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本 书 紧密 结合 实际 生产 应 用 ， 以 众多 精彩 的 机 械 设计 实例 为 引导 ， 详 细 
介绍 了 SolidWorks 从 模型 创建 到 出 工程 图 ， 再 到 模型 分 析 和 仿真 等 的 操作 过 
程 。 本 书 实例 涵盖 典型 机 械 零 件 、 输 送 机 械 、 制 动机 械 、 农 用 机 械 、 紧 固 和 
夹具 、 传 动机 构 和 弹簧 /控制 装置 等 的 设计 。 内 容 谓 盖 草 图 、 建 模 、 曲 线 / 曲 
面 、 闭 配 、 饭 金 、 焊 件 、 工 程 岁 、 仿 真 和 应 力 分 析 等 ， 都 紧密 结合 实例 和 实 
际 应 用 进行 了 深入 浅 出 的 讲解 。 

本 书 的 主要 特点 是 更 加 贴近 机 械 加 工 的 实际 操作 ， 让 用 户 在 设计 零件 
的 过 程 中 ， 不 仅 懂 得 如 何 使 用 SolidWorks 将 零件 绘制 出 来 ， 而 且 还 了 解 为 
什么 要 如 此 绘制 零件 ， 如 此 绘制 和 设计 零件 的 好 处 是 什么 等 。 

本 书 实例 精彩 丰富 、 条 理 清晰 、 内 容 实用 ， 既 可 作为 大 中 专 院 校 、 各 
种 培训 机 构 的 CAD/CAE 诬 程 参考 用 书 ， 也 可 作为 广大 机 械 设 计 人 员 、 工 
程 师 和 机 械 相关 专业 大 、 中 专 院 校 学 生 学 习 提 高 的 自学 参考 书 。 


图 书 在 版 编目 《CIP) 数据 


SolidWorks 2011 机 械 设 计 完 全 实例 教程 / 张 忠 将 等 编著. 一 北京 : 机 械 工 业 
出 版 社 ，2011.12 

(CAD/CAM/CAE 工程 应 用 从 书 。SolidWorks 系列 ) 

ISBN 978-7-111-36514-3 

TI. (DS… 本 .QD 张 … I 了 机械 设计 : 计算 机 辅助 设计 一 应 用 软件 ， 
SolidWorks 2011 一 教材 IV. WTH122 


中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 〈2011) 第 238483 号 


机 械 工 业 出 版 社 (北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 “邮政 编码 100037) 
策划 编辑 ， 张 淑 说 
责任 编辑 : 张 淑 谦 
责任 印 制 : 杨 上 旺 


保定 市 中 国美 地 印刷 有 限 公 司 印刷 


2014 年 3 月 第 1 版 第 3 次 印刷 
184mmX260mm。，23.25 印张 .574 千 字 
5501 一 6700 册 
标准 书号 : ISBN 978-7-111-36514-3 

ISBN 978-7-89433-267-7 〈 光 盘 ) 


定价 : 62.00 元 ( 含 2DVD) 


凡 购 本 书 ， 如 有 缺 页 、 倒 页 、 脱 页 ， 由 本 社 发 行 部 调换 

电话 服务 网 络 服务 
社 服 务 中心 : (010) 88361066 

销 售 一 部 : (010) 68326294 

销 售 二 部 : (010) 88379649 

读者 购书 热线 : (010) 88379203 封面 无 防伪 标 均 为 盗版 


门户 网 : http//www.cmpbook.com 
教材 网 :http://www.cmpedu.com 


二 
i 


一 、 学 机 械 设计 ， 前 途 在 哪里 ? 
机 械 设计 的 本 质 ， 实 际 上 束 是 设计 和 制造 人 类 能 够 使 用 的 工具 或 产品 ， 以 此 提 融 生产 效 


率 或 减轻 原本 繁重 的 体力 劳动 。 

据 国家 “十 二 五 ”规划 数据 ，2010 年 我 国 机 械 工 业 产 销 额 已 达 14.38 万 亿 元 ， 占 同年 我 
国 GDP (39.8 万 亿 ) 总 量 的 36%， 且 连续 5 年 以 超过 20% 的 速度 持续 快速 发 展 。 可 见 机 械 
工业 在 国民 经 济 中 占 很 大 比重 ， 且 发 展 势 头 恨 好 。 

学 习 机 械 设 计 有 一 个 好 处 ， 就 是 大 多 数 企 业 都 会 用 到 。 大 到 航母 、 飞 机 ， 小 到 一 个 螺钉 
旋 具 、 大 头 针 的 制造 ， 都 离 不 开机 械 设 计 。 且 机 械 专 业 存 在 通用 性 ， 学 建筑 机 械 的 可 以 很 快 
适应 汽车 机 械 的 设计 。 

总 之 ， 机 械 工 业 是 国民 生产 发 展 的 基础 性 产业 ， 其 他 各 行业 的 发 展 都 要 靠 机 械 工 业 为 其 
提供 装备 ， 而 机 械 工业 的 发 展 离 不 开 专业 人 人才， 机械 专业 的 人 才 一 定 有 用 武之 地 。 

二 、 机 械 设 计 与 软件 的 关系 

需要 注意 的 是 ， 搞 机 械 设 计 并 不 是 说 懂 一 两 蒜 机 械 设 计 软 件 的 使 用 就 行 了 。 虽 然 精 通 一 
两 区 软件 在 应 聘 时 确实 会 加 分 不 少 ， 但 是 要 想 真 正 设计 出 符合 实际 需求 的 产品 来 ， 仪 会 软件 
操作 是 远 远 不 够 的 。 

机 械 设 计 的 成 功 与 否 ， 与 很 多 因素 相关 ， 除 了 要 考 卡 如 何 实现 产 品 的 基本 性 能 外 ， 还 要 
考虑 加 工 工艺 ， 加 工 的 方便 性 ， 加 工 过 程 中 容易 出 现 哪些 问题 ， 各 种 材料 的 属性 、 特 点 ， 甚 
至 还 要 考 异 产品 在 使 用 过 程 中 的 温度 、 外 部 环境 ， 以 及 是 人 否 会 受到 的 风 、 雨 、 地 震 等 因 系 的 
影响 等 。 

任何 机 械 软件 都 是 与 实际 应 用 紧密 相关 的 ， 如 果 你 不 想 一 非 子 只 做 一 个 普通 的 绘图 员 ， 
那 束 必须 在 学 习 时 期 ， 或 日 后 的 工作 中 尽量 真 定 坚 实 的 加 工 制造 等 方面 的 专业 基础 。 当 然 ， 
对 于 很 多 刚 毕 业 的 大 学 生来 说 ， 不 会 使 用 软件 是 万 万 不 行 的 。 

软件 是 基础 ， 如 采 说 职场 如 战场 ， 那 么 机 械 设 计 软 件 殴 是 备 甲 和 战 车 ， 试 想 如 采 在 战场 
上 都 不 懂得 如 何 使 用 这 些 武器 装备 ， 怎 么 能 够 取得 胜利 ”? 

三 、 学 好 SolidWorks 能 做 什么 ? 

从 行业 上 来 说 ， 几 乎 所 有 的 机 械 设 计 行 业 都 可 以 使 用 SolidWorks 软件 进行 设计 ， 如 精密 
仪器 、 风 机 、 水 泵 、 车 辆 、 印 刷机 、 农 机 、 医 疗 器 械 、 锁 具 、 模 具 、 工 装 、 水 冷却 循环 系 
统 、 灯 具 等 。SolidWorks 甚至 可 用 于 家 具 、 家 装 设 计 等 方面 。 

从 软件 功能 上 来 说 ， 使 用 SolidWorks 最 常 做 的 工作 有 如 下 几 项 。 

@ 建 模 : 创建 零件 的 三 维 模型 。 

@ 曲面 : 建 模 过 程 用 于 创建 零件 上 较 复 杂 的 面 。 

@ 焊 件 : 创建 焊接 类 零件 。 

@ 模具 : 设计 和 生产 模具 。 

@ 装配 : 将 零件 组 闭 在 一 起 ， 碍 看 零件 间 的 配合 。 


Soiaworks 2011 waa 


工程 岁 : 使 用 三 维 模型 创建 2D 工程 图 。 
动画 制作 :模拟 产品 动画 。 
有 限 元 分 析 : 分 析 设 计 的 合理 性 ， 验 证 工件 在 外 力作 用 下 的 受 力 状况 、 变 形 等 。 
洽 染 :将 绘制 的 模型 准 染 输出 ， 以 方便 客户 审阅 。 
零件 库 : 可 生 接 使 用 系统 提供 的 已 有 和 零件 库 ， 绚 短 设计 时 间 。 
印 制 电路 板 : 导入 ECAD 文档 ， 直 接生 成 电路 板 的 三 维 模型 。 
@ 管 路 设计 : 在 朔 配 体 中 创建 电线 、 电 绕 、 电 力 管道 、 管 简 和 管道 线路 等 。 
四 、 如 何在 工业 设计 领域 找 准 融 职 方向 

机 械 设计 专业 学 生 毕 业 后 通 币 都 能 做 什么 呢 ? 主要 有 如 下 儿 个 方向 。 

@ 操作 工 : 刚 到 工厂 或 实习 时 ， 很 多 人 部 从 操作 工 做 起 ， 这 样 可 昂 悉 生产 工 亏 。 

@ 制图 员 :; 通 和 在 工程 师 市 领 下 ， 根 据 工 程 或 产品 的 设计 方案 、 齐 图 等 ， 绘 制 其 详细 
的 加 工 用 技术 网 样 “属于 初级 机 械 设 计 人 员 )。 

@ 设计 员 《 或 设计 师 ): 根据 产品 设计 要 求 ， 确 定 机 械 的 工作 原理 和 基本 结构 形式 ， 绘 
制 零 件 图 和 工程 图 等 ， 是 机 械 专业 的 主要 发 展 方 癌 。 

@ 编程 员 :; 根据 图 样 编写 数控 加 工程 序 ， 在 加 工时 ， 知 要 a 到 数控 机 床 前 进行 指导 。 

@ 机 械 维修 工程师 )， 从 事 大 型 、 复 洒 机 械 人 设备 的 维修 、 你 独 和 护理 等 工作 ， 和 需要 多 
年 的 工作 经 验 ， 也 是 机 械 专业 的 一 个 大 的 就 职 方 问 。 

@ 教 职 人 员 : 大 中 专 院 校 、 技 校 和 蒿 训 机 构 等 的 任 诛 老师 ， 现 在 全 国 很 多 院 校 都 开 有 
机 械 设计 专业 ， 而 原 有 的 教师 不 一 定 懂 软 件 ， 更 不 一 定 有 实际 的 操作 和 人 设计 经 验 ， 
如 果 读 者 有 这 方面 的 优势 ， 再 加 上 好 的 口才 ， 教 师 也 不 失 为 一 个 好 的 选择 。 

@ 训 试 、 检 验 工程 师 ， 从 事 设 备 、 仪 表 等 检验 和 测试 工作 ， 多 数 人 员 会 在 液压 和 汽车 
等 行业 ， 或 在 安检 所 工作 等 。 

@ 机 械 销售 代表 : 有 很 多 机 械 设 计 人 员 后 来 都 较 行 做 了 机 械 销 售 代 表 ， 因 为 只 有 全 了 
设计 ， 才 会 将 问题 讲 得 头头 是 道 ， 而 且 这 也 是 一 个 较为 赚钱 的 职位 。 

@ 管理 : 如 果 读 者 已 对 产品 的 设计 足够 了 解 ， 并 且 可 以 轻易 看 出 产品 在 材料 、 结 构 或 
功能 上 的 不 足 ， 婚 可 以 答 试 市 领 一 个 团队 了 。 当 然 有 资金 的 话 ， 目 己 创 业 也 是 一 个 
不 铬 的 选择 。 

此 外 ， 对 于 真正 搞 机 械 的 人 员 来 说 ， 作 者 建议 读者 到 工厂 后 ， 先 进 车 间 干 几 年 ， 熟 悉 一 

下 产品 的 生产 工艺 和 车 间 设 备 ， 这 样 会 对 以 后 的 产品 谈 计 打下 民 好 的 基础 。 人 否则 ， 你 设计 出 
来 的 产品 可 能 根本 如 无 法 制造 。 总 之 ， 要 多 交流 、 多 实践 、 多 和 学习 ， 要 脚 路 实地 才 行 。 
五 、 本 书 的 特点 和 结构 安排 

@ 实例 和 知识 点 双 线 叶 航 、 穿 插 讲 解 : 实例 在 前 、 知 识 扩 在 后 ， 读 者 既 可 以 快速 上 
手 ， 义 可 以 市 看 疑问 阅读 知识 护 ， 增 强 记忆 。 

@ 科学 选择 实例 : 所 写实 例 既 具有 代表 性 、 功 能 性 ， 又 能 够 恰到好处 地 说 明 所 学 知识 
点， 起 到 互 为 补充、 功能 性 和 实用 性 相 络 合 的 作用 。 

@ 可 作为 手册 使 用 : 所 有 知识 点 都 做 分 类 统 筹 ， 读 者 在 学 完全 部 实例 的 操作 后 ， 可 单 
独 将 本 书 中 的 知识 点 作为 手册 参考 使 用 。 

@ 更 加 注重 实用 : 全 书 以 实用 为 出 发 点 ， 充 分 考 夸 机 械 设 计 人 员 在 从 事实 际 工作 时 

可 能 过 到 的 困难 ， 在 关键 点 上 进行 点 拨 ， 力 搜 达 到 最 大 限度 绚 短 产品 设计 周期 的 


目的 。 
@ 随 学 随 练 : 每 个 实例 后 都 有 对 应 的 “思考 与 练习 ”， 以 玫 助 该 着 对 所 学 的 知识 进行 加 


深 、 


速 进入 机 械 设计 这 个 工作 领域 。 

六 、 光 盘 内 容 
本 书 光盘 中 带 有 PPT 演示 课件 、 操 作 视频 、 全 部 素材 、 范 例 设计 结果 和 练习 题 设计 结 
果 等 。 利 用 光盘 中 的 这 些 素材 和 多 媒体 文件 ， 读 者 可 以 轻松 愉悦 地 学 习 SoliqWorks 的 各 项 


本 书 主要 由 张 思 将 编写 ， 参 加 编写 的 还 有 王 松 、 陈 方 转 、 张 小 碳 、 贾 洪亮 、 王 靖 凯 、 张 
兵 兵 、 计 素 改 和 李 敏 ， 在 此 表示 衷心 感谢 。 
由 于 CAD/CAM/CAE 技术 发 展 迅速 ， 加 之 编者 知识 水 平 有 限 ， 书 中 下 漏 之 处 在 所 难 
人 饭 ， 敬 请 广大 专家 、 读 者 批评 指正 或 进行 设计 交流 。 


编 者 


e@ 实用 的 拓展 模块 ， 从 更 高 、 更 实用 的 角度 点 拨 读 者 尽快 熟悉 机 械 设 计 的 全 貌 ， 以 迅 > 
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SolidWorks 概 述 


@ SolidWorks 的 设计 流程 
@ 文件 操作 

@ SolidWorks 的 工作 界面 
@ 视图 调整 方法 

@ 对 象 操作 和 管理 


为 了 能 够 更 好 地 学 习 后 面 的 实例 内 容 , 本 章 先 简单 介绍 一 下 SolidWorks 的 一 些 基础 知识 。 
包括 软件 的 主要 设计 /应 用 流程 、 常 用 文件 操作 、 工 作 界 面 、 视 图 的 简单 调整 方法 和 对 象 的 操 
作 和 管理 等 内 容 。 


SolidWorks 的 设计 流程 


通常 可 通过 如 下 流程 来 设计 模型 。 
Q) 创建 草图 : 创建 模型 的 草 绘 图 形 ， 此 草 绘图 形 可 以 是 模型 的 一 个 截面 或 轨迹 等 。 
@O 创建 特征 : 添加 拉 伸 、 旋 转 、 扫 摘 等 特征 ， 利 用 创建 的 草 绘图 形 创建 实体 。 


ys 


“特征 ”是 大 多 数 机 械 设计 软件 都 采用 的 设计 图 形 的 一 种 “工具 ”， 对 于 操作 者 来 说 ， 


该 功能 易于 管理 和 修改 ， 相 当 于 零件 的 一 种 外 形 ( 如 “ 拉 伸 ”)， 在 软件 中 可 以 通过 这 种 特 
全 


(3) 姜 配 部 件 ， 如 朱 模 型 为 冯 配 体 ， 那 么 还 需要 将 各 个 零 部 件 按 茶 种 规则 进行 猴 配 ， 以 检 
验 堆 部 件 间 配 合 是 合 合理 。 
赐 仿真 和 分 析 : 为 了 验证 设计 的 机 械 能 侍 稳 定 运 行 ， 可 以 冯 完 模拟 机 可 运转 动画 ， 为 外 
还 可 使 用 有 限 元 分 析 判 新 其 内 部 的 受 力 等 情况 ， 以 确定 所 设计 零件 或 机 械 的 可 苹 性 。 
绘制 工程 图 : 二 维 工 程 图 有 利于 工作 台 的 工作 人 员 按 图 样 要 求 加 工 零 件 ， 依 照 三 维 实 
体 绘制 出 二 维 的 工程 图 是 SolidWorks 的 强项 ， 并 且 比 直接 绘制 二 维 图 形 要 迅速 。 
具体 设计 过 程 如 图 1-1 所 示 。 


人 


草 绘 截面 图 


添加 “旋转 凸 
台 / 基 体 ” 特 征 


添加 “旋转 凸 侣 / 
基体 ”特征 


添加 “扫描 ”特征 


— GN 


对 部 分 接触 面 添加 
“ 倒 角 ”特征 


添加 “ 拉 伸 切除 ” 
特征 


© 


添加 “ 拉 伸 是 台 / 
基体 ”特征 


绘制 2D 工程 图 ， 以 利于 机 械 加 工人 员 钳 工 ) 近 动画 模拟 或 仿真 分 析 ， 使 用 计算 机 对 所 设计 的 
照 图 样 要 求 加 工 出 合格 的 零 部 件 模型 进行 验证 (此 步 虽 然 流程 居 前 ， 但 普通 绘 


图 员 并 不 一 定 涉及 ) 


图 1-1 ”SolidWorks 的 零件 设计 流程 
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文件 操作 


启动 SolidWorks 后 ， 系 统 将 显示 如 图 1-2 所 示 的 操作 界面 ， 单 击 “ 新 建 ”按钮 口 ， 或 者 
选择 “文件 ”一 “新 建 ” 命令， 打开 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 ， 选 择 不 同 按钮 ， 可 以 EA 
新 建 不 同类 型 的 文件 ， 各 种 文件 类 型 的 意义 如 下 。 es 
> 零件 : 3D 零件 模型 文件 ， 文 件 扩 展 名 为 “.SLDPRT”。 
> 北 配 体 : 用 来 建立 装配 文件 ， 文 件 扩 展 名 为 “.SLDASM”。 在 本 书 第 5 章 中 将 讲述 创 


建 竣 配 体 的 方法 。 
> 工程 图 : 2D 工程 图 文件 ， 文件 扩展 名 为 “.SLDDRW”。 在 本 书 第 7 草 中 将 讲述 创建 工 
程 图 的 方法 。 
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上 LC] [wm |] | wh | 
SolidWorks 2011 


避 工程 制 图 ;通常 怕 于 零件 或 问 配 体 


图 1-2 “新 建 SolidWorks 文件 ”操作 


Dp 


第 一 次 启动 SolidWorks 并 新 建 模型 文件 时 ,通常 还 会 弹出 “单位 和 尺寸 标准 ”对 话 框 ， 


会 
在 其 中 可 以 选择 设置 系统 使 用 的 初始 单位 和 尺寸 标准 。 通 第 只 需 保 持 系统 默认 ， 单 击 “ 确 


定 ” 按 钮 即 可 。 


选择 “文件 ”一 “打开 ”菜单 ， 或 在 工具 栏 中 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 为 ， 在 打开 的 “打开 
对 话 框 中 选择 已 存在 的 模型 文件 ， 单 击 “打开 ”按钮 可 打开 文件 ， 如 图 1-3a 所 示 直接 双 市 
文件 ， 或 将 文件 直接 拖 动 到 SolidWorks 操作 界面 中 也 可 打开 文件 )。 


ys 
另外 ，SolidWorks 也 可 导入 其 他 工程 软件 (如 AutoCAD、ProE、UG 等 ) 制作 的 模型 
文件 ， 只 需 在 打开 文件 时 ， 在 “打开 ”对 话 框 的 “文件 类 型 ”下 拉 列 表 框 中 选择 相应 的 文 
件 类 型 即 可 ， 如 图 1-3b 右 图 所 示 。 
如 果 出 现 无 法 导入 文件 的 情况 ， 可 先 在 Pro/E 等 软件 中 将 文件 导出 为 STEP 文件 格式 ， 


然后 再 在 此 菜单 中 选择 相关 选项 将 其 导入 。STEP 文件 格式 是 ISO 所 属 的 工业 自动 化 系统 
技术 委员 会 制定 的 CAD 数据 交换 标准 ， 支 持 大 多 数 工 业 设 计 软 件 。 


£2 SoliqdWorkKkS 20 1 人 可知 设计 完全 实例 教程 


SolidWorks 信件 (Gk. sldprt; *. sld 四 
零件 J sldprt+) 
OPPD es Es 
本 | DXF Ck. dxf 
DWG tk. dwe) 
je FE Er | a hbt oul WELas sd 
hdobe Illustrat 
ea 
ate 


Parasoli d Gk.x i mt_txt:;*. xmt 
IGES (x. Te es) 
STEP AF2037214 风 step:*. stp) 
ACIS (xk. sat) 
VDAFS (x. vda) 
L (Gk. wrl) 
a 如 加 STL G+. st1) 
HS 本 司 站 | i 
变 隆 怠 革 量 j 3215 和 4 宣 卫 枉 - 到 二 5R 和 机 和 a | ProE Assembly (k a xas) 
ss it 时 寺 关 二 1 UGII 人 pet] 
[1 二 Inventor Part (*. ipt) 
Inventor hssembly (*.iam) 
Fw Solid Edge Fart (*.par) 
癌 恒 音 要 看 [ET Solid Edee Assembly (tk. asm) 


CADEEY (Gk. prt; 4 ckd) 

hdd-Ins (x*. d11) 

IDF (tk. emn:*. brd;*. bdf:;*. 1idb) 
Rhino 文件 (x. 3dm) 

所 月 区 件 _ 余 .*# 


a) 
图 1-3 打开 文件 操作 


SolidWorks 的 工作 界面 


如 图 1-4 所 示 ， 在 零件 编辑 状态 下 ，SolidWorks 的 工作 界面 主要 由 菜单 栏 和 工具 栏 、 导 
航 控 制 区 、 绘 图 工作 区 和 状态 栏 组 成 。 


哎 SolidWorks 
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‘31 千 2 (EN i <<EN 认 
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66 草 绘 99 工具 栏 默 2f EE [) 草图 4 
由 (全 扫描 8 
认 并 不 显示 , 随后 中 日 ob 旋转 1 
ys 人 y 8 由 .| 图 切除 - 拉 伸 1 
将 讲解 调 成 此 状 全 


态 的 方法 和 


< 


| SoliaWorks 2011 正在 编辑 : 零件 


图 1-4 ”SolidWorks 零件 图 工作 界面 


下 面 看 一 下 各 个 组 成 部 分 的 作用 

> 菜单 栏 : 与 其 他 大 部 分 软件 一 样 ， SolidWorks 中 的 菜单 栏 提供 了 一 组 分 类 安排 的 命令 ， 
包括 文件 、 编 辑 、 视 图 、 插 入 、 工 具 、 窗 口 和 帮助 。 

> 工具 栏 ， 系 统 默认 显示 了 4 个 常用 工具 栏 ， 分 别 为 “常用 ”、“ 前 导 视 图 “草图 ”和 
“特征 ”工具 栏 ,“ 常 用 ”工具 栏 用 于 文件 操作 、“ 前 导 视图 ”工具 栏 用 于 视图 操作 ，“ 草 
绘 ”工具 栏 用 于 绘制 草图 ,“ 特 征 ” 工 具 栏 用 于 创建 特征 。 


ys 


通常 系统 默认 显示 “CommandManager” 工 具 栏 ( 见 图 1-5 ), 而 不 显示 “草图 ”和 “特征 ” 
工具 栏 ， 可 右 击 顶 部 工具 栏 空白 处 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “CommandManaser” 菜 单项 将 
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其 隐藏 ， 然 后 系统 将 自动 打开 “草图 ”和 “特征 ”工具 栏 。 
“CommandManager” 工 具 栏 虽说 是 一 种 智能 化 的 工具 栏 , 但 是 与 Office 2010 等 提供 的 
A 


智能 工具 栏 类 似 ， 可 能 由 于 操作 系统 都 是 菜单 和 工具 栏 操作 的 原因 ， 这 种 智能 化 的 工具 栏 


到 目前 为 止 并 没有 受到 大 家 的 普遍 欢迎 ( 本 文 也 依然 使 用 Solidworks 的 传统 操作 方式 讲解 
| 
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bd 


图 1-5 “CommandManager” 工 具 栏 


> 导航 控制 区 : 位 于 主 操作 界面 的 左 人 出， 由 “FeatureManager”| 台 |、 “PropertyManager” 
目 、“ConfigurationManager” 了 忆 |、“DimXpertManager”| 杀 和 “DisplayManager?” 
各 5 个 选项 卡 组 成 ， 如 图 1-6 所 示 。 其 中 “FeatureManager” 选 项 卡 〈 也 称 为 “特征 管 
理 堪 ”) 是 最 音 使 用 的 选项 卡 ， 用 于 将 当前 模型 的 特征 以 树 状 结构 方式 显示 ， 以 方便 
建 模 和 修改 ， 其 他 导航 控制 区 通 弟 会 目 动 切换 。 
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图 1-6 “导航 控制 区 ”的 儿 个 选项 卡 


> 绘图 工作 区 :“ 绘 图 区 ”也 称 “ 操 作 区 ” 是 SolidWorks 的 工作 区 域 ， 用 于 显示 或 制作 
模型 ， 除 此 之 外 ， 在 编辑 视图 时 ， 还 会 显示 “确定 ”按钮 党 | 和 “取消 ”按钮 美 ， 而 
且 会 显示 “弹出 的 FeatureManager 设计 树 ” 以 方便 选择 特征 。 

> 状态 栏 : 状态 栏 位 于 SolidWorks 主 窗 口 最 底部 的 水 平 区 域 , 用 于 提供 关于 当前 窗口 编 
辑 的 内 容 状 态 ， 例 如 ， 指 示 当 前 鼠标 位 置 、 草 图 状态 等 信息 。 


视图 调整 方法 


在 绘制 与 编辑 狗 形 时 ， 为 了 便于 操作 ， 经 需要 缩放 、 平 移 或 旋转 视图 。 下 面 首 和 看 一 
下 使 用 鼠标 和 键盘 调整 视图 的 方法 ， 上 其 体 如 表 1-1 所 示 。 


表 1-1 使 用 鼠标 和 键盘 调整 视图 的 方法 


孔 标 操作 作 用 


有 缩小 或 放大 视图 〈 应 注意 放大 操作 时 的 鼠标 位 置 ，SolidWorks 将 以 鼠标 位 置 为 中 心 放 
六 后 滚动 鼠标 竣 轮 | 
大 操作 区 域 ) 


SolidWorks 


忌 标 操作 


按 住 鼠 标 滚轮 并 移动 光标 


使 用 鼠标 座 轮 选中 模型 的 一 条 边 ， 再 按 住 鼠 
标 深 轮 并 移动 光标 


按 住 《Ctrl》 键 和 鼠标 滚轮 ， 然 后 移动 鼠标 

按 住 《Shift》 键 和 鼠标 滚轮 ， 然 后 移动 鼠标 

按 住 〈Alt》 键 和 鼠标 滚轮 ， 然 后 移动 鼠标 
键盘 操作 

方 问 键 

(Shift》 十 方向 键 

(Alt》 十 左 / 右 方向 键 

(Ctrl》 十 方向 键 

《Shift+Z》/《〈Z) 

(F) 

(Ctrl+Shift+2) 

(Ctrl+1) 

(Ctrl+3) 

(Ctrl+5) 

(Ctrl+7) 

(Ctrl+8) 


空格 键 
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旋转 视图 
将 绕 此 边线 旋转 视图 
平移 视图 


沿 垂直 方向 平滑 缩放 视 网 


以 垂直 于 当前 视图 平面 的 、 并 通过 对 象 中 心 的 直线 为 旋转 轴 旋 转 视图 
水 平 〈 左 、 碳 方向 键 ) 或 坚 直 “上 、 下 方向 键 〉 旋 转 对 象 
水 平 ( 左 、 右 方向 键 ) 或 竖 直 (上 、 下 方向 键 〉 旋 转 90° 
绕 中 心 旋 转 〈 绕 垂直 于 当前 视图 平面 的 中 心 轴 旋 转 ) 
平移 

动态 放大 〈(〈Shift+Z》〉 放大 ) 或 缩小 〈 按 〈(Z〉 键 缩小 ) 
整 屏 显 示 视 图 

显示 上 一 视图 

显示 前 视图 

显示 左 视图 

显示 上 视图 


显示 等 轴 测 视图 


正视 村 选择 的 面 
打开 “方向 ”对 话 框 


除了 可 以 利用 鼠标 和 按键 快速 调整 视图 外 ， 还 可 通过 单 击 前 导 视 图 工具 栏 中 的 工具 按 锂 


对 视图 进行 更 多 的 调整 ， 具 体 如 下 。 


>“ 训 视图 ”按钮 置 : 单 击 该 按钮 后 ， 将 在 “属性 管理 器 ”中 显示 “ 痢 面 视图 ”的 属性 
设置 操作 界面 ， 通 过 选择 “前 面 ” 并 输入 不 同 的 参数 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 骂 ， 可 创 
建 模型 的 剖面 视图 ， 如 图 1-7 所 示 。 


剖面 1 众 
国电 巴 中 
| 元 | | 前 视 基 淮 面 
全 0.00mm 一 
 % [9.00 度 | 
口 剖面 2 
工程 图 剖面 视图 众 编辑 颜色 (O) 


站 | 
下 一 | 


显示 剖面 盖 


Ky. 


保存 


图 1-7 创建 误 面 视图 的 操作 
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>“ 视 图 定向 ”按钮 留 : 单 击 该 按钮 后 ， 将 弹出 视图 定向 选择 下 拉 菜 单 ， 如 图 1-8 所 示 ， 
通过 单 击 此 菜单 栏 中 的 按钮 , 可 将 视图 调整 到 上 、 下 、 左 、 右 、 前 、 后 和 轴 测 视图 (或 
多 视图 方式 ) 进行 显示 。 单 击 “ 正 视 于 ”按钮 二 后 ， 可 选择 模型 的 某 个 面 ， 以 显示 正 
视 于 此 面 的 视图 ， 如 图 1-9 所 示 。 
名 宴 呈 讲 
画 国 量 桓 
加 直 
严 国 一 国 =- 国 =- 轩 二: 


图 1-8 视图 定 问 选择 下 拉 素 时 图 1-9 “正视 于 ”操作 


>“ 显 示 样 式 ” 按 钮 辐 `， 单 击 该 按钮 后 ， 将 弹出 显示 样式 下 拉 菜 单 ， 如 图 1-10a 所 示 ， 
菜单 栏 中 的 按钮 表示 分 别 以 带 边线 上 色 、 上 色 、 消 除 隐藏 线 、 隐 藏 线 可 见 和 线 架 图 模 
式 显示 零件 模型 ， 如 图 1-10b 所 示 。 


| 


图 1-10 零件 的 各 种 显示 方式 
>“ 隐 藏 /显示 项 目 ” 按 钮 入; 单 击 该 按钮 后 ， 将 弹出 显示 隐藏 /显示 项 目下 拉 琳 和 单 ， 如 图 
1-11 左 图 所 示 。 通 过 选择 该 菜单 中 的 按钮 ， 可 以 设置 在 绘图 区 中 显示 哪些 对 象 ， 如 可 
设置 显示 基准 轴 、 原 点 、 坐 标 系 、 光 源 ， 如 图 1-11b 所 示 。 
>“ 应 用 布景 ”按钮 由:: 单 击 该 按钮 后 ， 将 弹出 “应 用 布景 ”下 拉 菜 单 ， 用 于 设置 
SolidWorks 的 工作 环境 ， 如 图 1-12 所 示 。 


EM 

es 暖色 局 房 
c= [24 光 源 ?2 对 象 
院落 
[| 
~、 ~ “光源 ”对 象 办 公 场 所 
少 屋顶 
ya 反射 黑 地 板 
反射 方 格 地 板 
i- 工厂 地 板 
臣 | 瑟 古老 粉尘 色 
一 要 天 色 五 
9 条 状 光 

灯 卡 

器 格 栅 光 


已 
Sa 


b) 


图 1-11 显示 隐藏 项 目 沫 单 栏 和 显示 出 来 的 沦 源 图 1-12 “应 用 布景 ” 沫 单 栏 的 作用 
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对 象 操 作 和 管理 


SolidWorks 中 有 一 些 常 用 的 对 象 操作 和 管理 方法 ， 例 如 ， 选 择 对 象 、 删 除 对 象 、 隐 藏 和 
显示 对 象 等 ， 灵 活 掌 握 这 些 操作 ， 可 以 为 快速 绘图 打下 民 好 基础 。 

下 面 先 来 看 一 下 选择 对 和 象 的 方法 。 

> 鼠标 单 击 : 在 工作 区 利用 鼠标 单 击 可 选择 对 象 。 按 住 〈《Ctrl〉 键 继续 单 击 其 他 对 象 可 
选择 多 个 对 象 ， 如 图 1-13 所 未。 

> 框 选 ， 可 以 通过 拖 动 选 框 来 选择 对 象 ， 利 用 限 标 在 对 象 周 疙 拖 出 一 个 方 框 ， 方 框 内 的 
对 象 将 全 部 被 选中 。 可 以 在 选取 对 象 时 按 住 〈《Ctrl》 键 ， 通 过 拖 动 多 个 选 框 来 选择 多 
组 对 象 。 

> 赣 选 :“ 逆 转 选 择 ” 功 能 可 以 选择 文件 中 与 当前 选择 对 象 类 似 的 所 有 其 他 对 象 ， 而 取 
消 当 前 选择 的 对 象 。 要 逆 选 选择 对 象 ， 可 先 右 击 当前 选中 的 对 象 ， 然 后 在 弹出 的 快捷 
末 单 中 选择 “逆转 选择 ”命令 。 

> 选择 环 : 石 键 单 击 当前 选中 的 对 象 ， 在 弹出 的 快捷 末 单 中 选择 “选择 环 ” 采 单项 ， 可 
选择 与 当前 对 象 边线 相连 的 环 组 ， 如 图 1-14 所 示 。 

| [Seat 


填 状 邱 尼 ) t 
芍 改 / 平 下 / 笑 矿 1， 
是 近 的 俞 仿 必 )  ， 


葬 立 加 


图 1-13 框 选 对 象 图 1-14 “选择 环 ” 操 作 


> 选择 其 他 : 在 工作 区 中 右键 单 击 模型 ， 然 后 单 击 “选择 其 他 ” 投 钮 ， 可 打开 “选择 其 
他 ”对 话 框 ， 通 过 此 对 话 框 可 以 选择 被 其 他 实体 隐 攻 的 对 象 。 

> 模型 树 选择 : 通过 在 FeatureManager 模型 树 中 选择 其 名 称 ， 可 以 选择 特征 、 草 图 、 基 
准 面 和 基准 轴 。 在 选择 对 象 的 同时 按 住 〈Shift〉 键 ， 可 以 选择 多 个 连续 项 目 ;， 在 选择 
的 同时 按 住 《Ctrl〉 键 ， 可 以 选取 多 个 非 连 续 项 目 。 

> 相 切 选择 : 右键 单 击 曲 线 、 边 线 或 耐 ， 在 弹出 的 末 单 中 选择 “选择 相 切 ” 采 单 项 ， 可 
以 选择 与 此 对 象 相 切 的 对 象 。 

> 选择 过 滤 融 : 使 用 “选择 过 滤器 ”可 以 选择 模型 中 的 特定 项 ， 例 如 ， 使 用 “过 滤 边 线 ” 
模式 时 ， 将 只 能 选取 边线 。 可 右键 单 击 工具 栏 空 日 处 ， 选 择 “ 选 择 过 滤 堪 ”来 单 ， 打 


开 “ 选 择 过 滤器 ”工具 栏 ， 如 图 1-15 所 示 ， 也 可 按 〈F5》 键 将 其 打开 。 


图 1-15 使 用 “选择 过 滤器 ”选择 对 象 的 操作 
要 取消 对 象 的 选取 ， 可 采用 以 下 几 种 方法 。 
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> 按 (Esc) 键 ， 可 取消 全 部 对 象 的 选取 。 
> 按 (Ctrl) 十 鼠标 左 键 ， 可 取消 选取 单 击 的 对 象 。 
> 单 击 空白 区 域 ， 可 取消 全 部 对 象 的 选取 。 
出 除 对 象 的 方法 十 分 简单 ， 在 选择 好 要 删除 的 对 象 后 ， 直 接 按 (Delete) 键 (或 在 (>) 
FeatureManager 模型 树 中 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “删除 ”命令 》 即 可 完成 删除 ; 如 放 
果 想 撤销 删除 ， 只 需 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 “撤销 ”按钮 吕 即 可 。 
在 删除 对 象 时 需要 注意 以 下 几 点 。 
> 不 能 删除 非 独立 存在 的 对 象 ， 如 实体 的 表面 ， 包 括 其 他 特征 的 对 象 等 。 
> 不 能 直接 删除 被 其 他 对 象 引用 的 对 象 ， 如 通过 “ 拉 伸 ” 草 绘 昌 线 生成 实体 后 ， 不 能 将 
该 章 绘 曲线 删除 。 
在 建 模 或 装配 的 过 程 中 ， 如 果 模型 阻碍 了 其 他 对 象 的 绘制 ， 可 以 将 其 暂时 隐藏 以 方便 操 
作 。 在 FeatureManager 模型 树 中 右 击 要 隐 藏 (或 显示 )〉 的 对 象 ， 在 弹出 的 工具 栏 中 单 击 “ 隐 
藏 ”按钮 久 ( 或 “显示 ”按钮 儿 ) 可 隐藏 或 显示 ) 对象 ， 如 图 1-16 所 示 。 


忆 芝 区 |@| >» 
8 ee 


8 委 件 1 ”全 认 < 人 各 认 > 显示 状态 1> 
[加 传感器 


图 1-16 隐藏 对 象 操 作 


如 果 所 绘图 形 处 于 同一 实体 ， 那 么 隐藏 此 实体 的 任何 一 部 分 都 会 将 其 全 部 隐藏 。 如 仍 
然 需 要 将 同一 实体 的 某 个 部 分 隐藏 ， 可 以 党 试 在 左 侧 特征 树 中 右 击 需要 隐藏 的 特征 项 ， 在 
弹出 的 快捷 工具 栏 中 选择 “压缩 ”按钮 坦 ， 将 其 暂时 压缩 ;完成 其 他 部 分 的 绘制 后 ， 再 次 
右 击 此 特征 ， 选 择 “ 解 除 压 缩 ” 按 钮 但 即 可 。 
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第 2 章 典型 机 械 堆 件 议 计 (1) 一 一 
早 图 技巧 


@ 轴 关 却 件 设计 

@ 法 兰 类 零件 设计 

@ 官 接头 关 去 件 设计 
@ 轴承 组 件 类 零件 设计 
@ 和 锋 锯 毛坯 类 零件 设计 


a 
日 党 接触 的 机 械 中 ， 无 论 大 小 ， 如 果 拆 开 观 察 ， 都 可 以 发 现 有 螺母 、 螺 栓 、 轴 和 此 轮 等 
很 多 通用 零 部 件 ， 本 书 将 这 些 零 部 件 归 类 为 典型 零 部 件 ， 并 将 在 第 1 章 和 第 2 章 中 集中 讲述 
使 用 SolidWorks 设计 典型 零件 的 方法 。 

本 章 讲述 典型 零件 中 ， 轴 类 、 法 兰 、 管 件 、 轴 承 和 锻造 毛坯 类 零件 的 设计 方法 ， 在 讲述 
的 过 程 中 ， 将 结合 实例 讲述 在 SolidWorks 中 草 绘图 形 的 技巧 。 


实例 1 轴 类 零件 设计 


轴 是 机 械 设备 中 重要 的 零件 之 一 ,主要 用 于 
传递 动力 和 支承 和 零件， 因此 实际 制 迁 轴 时 ， 应 看 本 


重 考 虑 轴 工 作 时 要 受到 的 交 变 要 曲 力 和 承受 载 
谷 的 冲击 力 ， 即 所 设计 的 轴 应 有 足够 的 强度 和 者 
性 《实际 上 ， 轴 的 材料 多 采用 中 兢 钢 或 合金 钢 ， 
如 45# 钢 ) 。 

本 实例 将 讲解 在 SolidWorks 中 设计 如 图 2-1 
所 示 “ 输 出 轴 ” 需 进行 的 操作 。 


ee a 
图 2-1 本 实例 要 设计 的 输出 轴 
， 视频 文件 ， 配 套 光盘 \ 视 频 \Unit2\ 传 动 轴 .exe 
结果 文件 ， 配 套 光 得 \ 案 例 \Unit2\ 传 动 轴 .sldprt 
主要 流程 


轴 在 机 械 运 动 中 主要 处 于 转动 状态 ， 其 结构 大 多 以 圆柱 为 主 ， 所 以 在 实际 设计 轴 时 ， 通 


a 


常 也 是 首先 绘制 一 个 草 绘图 形 ， 然 后 进行 旋转 得 到 轴 的 主体 ， 再 在 轴 上 切除 出 用 于 固定 轴 上 
零件 的 键 模 即 可 ， 如 图 2-2 所 示 。 


旋转 拉 伸 切除 
一 


图 2-2 设计 轴 的 主要 流程 
此 外 ， 在 实际 设计 轴 时 ， 通 党 将 轴 分 为 轴 贷 、 轴 头 和 轴 映 三 部 分 ， 轴 有 颂 放 于 轴承 上 ， 轴 
头 用 于 支撑 传动 零件 ， 轴 里 则 是 用 于 连接 轴 有 贷 和 轴 尖 的 轴 段 。 对 于 阶梯 轴 ， 还 有 和 轴 肩 和 轴 环 
等 部 分 ， 而 且 轴 中 通 利 还 应 具有 利于 加 工 的 越 程 槽 和 退 刀 槽 等 。 


cr 人 
买 施 步 双 


和 输出 轴 ， 人 向 言 之 ， 即 输出 动力 的 轴 ， 如 通过 输出 轴 将 拖拉 机 发 动机 的 动力 传递 给 那些 本 
吴 没 有 动力 的 竣 置 上 。 本 实例 将 以 如 网 2-3 所 示 工 程 图 为 参照 ， 在 SolidWorks 中 完成 输出 轴 
的 三 维 建 模 操作 ， 上 其 体 如 下 。 


技术 要 求 
1、 未 注 倒 角 均 为 1x45° 
2、 调 质 处 理 HB=220-250 


图 2-3 “输出 轴 ” 几 样 


1. 选择 草 绘 面 进入 草图 环境 

全 sa 避 启动 SolidWorks 2011 后 ， 单 击 “ 新 建 ”按钮 口 〈 或 者 选择 “文件 ”>“ 新 建 ” 命 
令 )， 打 开 “ 新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 ， 然 后 选择 “零件 ”按钮 ， 再 单 击 | 柄 定 | 按钮 新 建 
一 零件 类 型 的 文件 ， 如 图 2-4 所 示 。 

人 se 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 选 择 一 基准 面 (这 里 选择 “前 视 基 准 面 ”) 进入 草图 


典型 机 械 零 件 设计 (1) 一 一 草图 技巧 


订 


的 SolidWorks 2011 weaexmse 


绘制 模式 ， 如 图 2-5 所 示 。 
osolidWorks 上- 二 .8 2 


于 国 


蕊 
加 < 
es > 
| 本 | 要 种 各 三 天 二 了 起身 于 到 由 到 加 © 
图 @ 
国 垩 工程 市 加， 另 于 加 于 村 补 赴 生 中 二 [4 < 
人 本 NJ 
2 0 
亡 本 天王 是 1 广 二 | 司 
© 
图 2-4 新建“ 零件 ”类 型 的 文件 图 2-5 进入 草 绘 环境 
2. 绘制 草图 并 设置 图 线 长 度 
芒 叶 单 而 “草图 ”工具 栏 中 的 “中 心 线 ” 按 钮 | ， 捕 捉 草 绘 原点 ， 单 击 两 次 绘制 一 条 


水 平 中 心 线 绘制 完成 后 ， 双 击 忌 标 可 退出 中 心 线 绘制 模式 )。 
人 se 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “直线 ”按钮 扩 ， 捕 捉 到 “中 心 线 ” 上 任意 一 点 ， 然 后 
不 断 横 问 和 坚 问 移动 并 单 击 ， 绘 制 多 条 直线， 如 网 2-6 所 示 《【〈 注 意 治 看 中 心 线 ， 应 有 一 条 直 


线 令 整 个 图 形 闭合 )。 


图 2-6 绘制 中 心 线 和 了 直线 

339 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 区 ， 选 择 整个 线段 拖 动 ， 或 者 选择 线 
段 的 两 个 端点 拖 动 ， 并 单 击 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 为 每 条 线段 设置 正确 的 长 度 ， 如 图 2-7 所 示 ， 
为 图 形 标注 尺寸 。 


尺寸 标注 方法 ， 可 参见 下 
面 “ 实 例 5” 中 相关 知识 
点 的 解释 
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图 2-7 为 图 形 标注 尺寸 


saay 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “绘制 倒 角 ”按钮 N， 打 开 “ 绘 制 倒 角 ” 属 性 管理 器 ， 
选中 “距离 -距离 ” 单 选 钮 ， 设 置 倒 角 长 度 为 1.00mm， 单 击 靠近 44mm 直线 端点 ， 执 行 倒 角 


操作 ， 如 图 2-8 所 示 。 


外 距 离 -距离 D) 
相等 距离 但 


图 2-8 倒 角 操作 


59 单 币 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “绘制 圆 角 ”按钮 r+ ， 打 开 “ 绘 制 圆 角 ”属性 管理 器 ， 
设置 圆 角 半径 为 0.8mm， 单 击 靠近 2mm 直线 的 两 个 端点 ， 执 行 圆 角 操作 ， 如 图 2-9 所 示 ( 关 
于 “ 倒 角 ”和 “ 圆 角 ”的 详细 解释 ， 见 下 面 “ 实 例 3” 中 的 相关 知识 点 ) 


绘制 圆 角 7 
bd 


Xo 
芒 息 众 
要 圆 角 化 的 实体 (E) 众 
圆 角 <2> 
Ei 


0 处 约束 条 件 


口 人 圆 角 的 尺寸 


图 2-9 圆 角 操作 
3. 旋转 出 轴 类 零件 
单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “旋转 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 更 ， 选 择 “ 中 心 线 ” 为 旋转 轴 ， 在 左 侧 


弹出 的 “旋转 ”属性 管理 器 中 设置 “旋转 ”的 角度 为 360.00， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 将 ， 旋 转 出 
轴 的 基本 形状 ， 如 图 2-10 所 示 。 


上 口 方向 2 加 


图 2-10 ”旋转 操作 
4. 必要 的 拉 伸 切除 操作 


鲍 s 在 特征 树 中 选中 “前 视 基 准 面 ” 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “基准 面 ” 按钮 ， 设 


ASolidWorks 2011 wamie 


置 “ 偏 移 距离 ”为 7.30mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 创 建 一 “基准 面 ” 如 图 2-11 所 示 。 


ba 


ey 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 直 槽 口 ” 按 钮 ， 然 后 单 击 芒 喘 0 唉 中 创建 的 “基准 面 1” 
进入 其 曹 绘 模式 ， 并 捕捉 中 心 点 ， 单 击 两 次 ， 再 癌 外 拖 动 到 适当 位 置 单 击 ， 创 建 模 口 的 基本 
轮 大 


外 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 区 ， 捕 捉 槽 口 的 横向 线段 ， 定 义 模 口 
宽度 为 6mm， 捕 提 两 个 圆 弧 的 圆心 定义 模 口 长 度 为 19mm， 再 捕捉 左 侧 圆 弧 圆心 与 左 侧 边 界 
线 ， 设 置 距离 为 gmm， 定 义 模 口 的 位 置 ， 如 图 2-12 所 示 。 


图 2-12 创建 “ 直 桂 口 ” 线 操作 
8 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 拉 伸 切 除 ” 按 钮 贺 ， 选 择 适 当 的 拉 伸 方向 ， 并 设置 
“终止 条 件 ” 为 “成 型 到 下 一 面 >， 执行 拉 伸 切 除 操作 ， 切 除 出 轴 上 的 键 槽 ， 完 成 轴 的 创建 ， 
如 图 2-13 所 示 。 


"| 


口上 反 划 切除 ) 


图 2-13 创建 键 权 操作 
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知识 点 详 解 


初次 使 用 SolidWorks 绘制 图 形 ， 操 作 起 来 可 能 并 不 是 很 流畅 。 下 面 结合 实例 来 介绍 在 
SolidWorks 中 “进入 和 退出 草 绘 环境 ”的 方法 ， 草 图 工具 栏 上 的 主要 按钮 ， 以 及 直线 、 中 心 > 
线 、 和 矩 形 、 多 边 形 和 横 口 线 的 绘制 方法 。 
1. 进入 和 退出 草 绘 环境 
共有 两 种 进入 草 绘 环境 的 方法 ， 具 体 如 下 。 
> 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “草图 绘制 ”按钮 力 ， 或 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 任 一 绘制 
草 绘图 形 按钮 直线 以 、 边 角 矩 形 口 、 圆 @@ 等 )， 或 选择 “插入 ”>“ 草 图 绘制 ”菜单 ， 
再 选择 任 一 基准 平面 或 实体 面 即 可 进入 草 绘 环境 。 

> 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 蜀 、“ 旋 转 凸 台 /基体 ”按钮 唱 ， 或 选 
择 相应 的 菜单 栏 ， 再 选择 任 一 基准 平面 或 实体 面 进入 草 绘 环境 ， 如 图 2-14 所 示 。 此 
时 必须 绘制 闭合 草图 才能 退出 草 绘 环境 。 

进入 草 绘 环境 后 ， 即 可 按 要 求 绘制 草 绘图 形 了 。 草 图 绘制 完成 后 ， 可 单 击 “ 草 图 ”工具 
栏 中 的 “退出 草图 ”按钮 图 来 退出 草 绘 模式 , 也 可 单 击 工 作 区 右上 角 的 “退出 草图 ”按钮 号 或 
“取消 ”按钮 兴 来 退出 草 绘 模式 。 
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图 2-14 进入 昔 绘 环境 的 方法 
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进入 章 绘 模式 后 ， 如 章 绘 面 非 正视 ， 可 右 击 左 侧 模型 树 中 的 草 绘 面 ， 在 弹出 的 快捷 工 
具 栏 中 单 击 “正视 于 ”按钮 二 ， 将 草 绘 面 调整 为 正视 图 ， 以 方便 绘制 图 形 。 


2. 直线 

进入 草图 模式 后 ， 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “直线 ”按钮 局 (或 选择 “工具 ”>“ 草 
图 绘制 实体 ” >“ 直线 ”菜单 )， 在 绘图 区 的 适当 位 置 单 击 确定 直线 起 点 ， 移 动 光 标 到 适当 
位 置 单 击 确 定 直线 终点 ， 再 双击 鼠标 左 键 ， 即 可 完成 当前 直线 的 绘制 ， 如 图 2-15a 所 示 。 

如 在 绘制 终点 处 单 击 左 键 ， 则 可 以 连续 绘制 互相 连接 的 多 条 直线， 如 图 2-15b 所 示 。 
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a) b) 
图 2-15 绘制 直线 操作 
此 外 ， 在 绘制 直线 的 第 一 个 点 之 前 ， 在 线条 的 属性 管理 右 中 〈 见 图 2-16) 可 设置 线条 绘 
制 的 方向 和 线条 的 属性 ， 具 体 如 下 。 
> 按 绘 制 原样 : 选择 此 单 选 钮 可 以 随意 绘制 直线 。 
> 水 平 、 坚 下 或 角度 : 可 以 按 设 置 绘 制 某 个 方 同上 的 直线 。 
> 作为 构造 线 : 选择 此 复 选 枉 ， 可 以 绘制 中 心 线 。 
> 无 限 长 度 : 选择 此 复 选 枉 ， 直 线 将 无 限 延 长 。 


上] 作 汶 槐 坦 宙 ( 品 


人 图 2-16 绘制 直线 前 的 设置 


除了 提前 设置 直线 的 属性 外 ， 在 绘制 直线 时 也 可 根据 提示 绘制 特殊 直线 ， 例 如 ， 当 笔 
形 鼠 标 指针 的 右 下 角 出 现 符号 一 时 ， 表 示 将 绘制 水 平 直线 ， 如 图 2-17a 所 示 。 除 此 之 外 ， 
符号 表示 “ 竖 直 ”，1! 符号 表示 竖 直 对 齐 ,.@ 符 号 表示 两 个 点 “重合 ”等 ， 如 图 2-17b 所 示 ， 


53.48, 180° 。 
79. 64， 90 


Na S。 


绘制 水 平 直 系统 还 会 提 
线 ， 且 终点 与 | 重合” 示 长 度 和 角 
原点 对 齐 Oo Ee 


a) b) 
图 2-17 绘制 直线 时 的 光标 提示 


直线 绘制 完成 后 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “直线 ”按钮 时 ， 按 钮 颜色 变 为 灰色 ， 即 可 
退出 绘制 直线 命令 。 


PDP ys 

在 直线 的 第 二 个 点 绘制 完成 且 未 移动 鼠标 前 ， 可 在 线条 属性 管理 器 中 输入 直线 第 二 点 
的 精确 参数 ， 如 图 2-18 所 示 。 另 外 ， 直 线 第 二 点 绘制 完成 后 ， 和 鼠标 光标 顺 着 直线 向 直线 的 
绘制 方向 移动 ， 再 将 光标 外 移 ， 可 绘制 与 直线 相 切 的 圆 狼 ， 如 图 2-19 所 示 。 
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图 2-18 绘制 直线 时 的 光标 提示 图 2-19 ”绘制 与 直线 连接 的 圆 距 


3. 中心 线 


“中 心 线 ” 也 称 为 “构造 线 ”"， 主 要 起 参考 轴 的 作用 ， 可 用 于 生成 对 称 的 草图 特征 或 作为 
旋转 特征 的 旋转 轴 使 用 。 

除了 上 面 讲述 的 在 绘制 直线 时 选择 绘制 中 心 线 的 方法 外 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “中 
心 线 ” 按 钮 1 也 可 绘制 中 心 线 ， 其 绘制 方法 与 绘制 直线 基本 相同 ,只 是 中 心 线 显示 为 点 画 线 。 
男 外 单 击 “ 构 造 几何 线 ” 按 钮 赔 也 可 将 直线 转变 为 中 心 线 。 


4. 天 形 
单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “矩形 ”按钮 回 (或 选择 “工具 ”> “草图 绘制 实体 ”>“ 拢 形 ” 
菜单 )， 指 针 形状 变 为 图 ， 并 且 在 控制 区 弹出 “矩形 ”属性 管 中 心 短 形 


理 器 ， 如 图 2-20 所 示 ， 此 时 可 以 5 种 方式 绘制 和 矩形， 具体 
如 下 。 


> 边 角 算 形 : 通过 两 个 对 角 扣 绘制 算 形 。 里 击 此 按钮 后 。 边 角 si 3 
在 绘图 区 的 不 同位 置 单 击 两 次 ， 即 可 绘制 边 角 和 矩形 ， 甜 形 |E 平行 四 
如 图 2-21 所 示 。 3 上边 镍 > © [i 边 形 
> 中 心算 形 : 通过 中 心 点 和 对 角 点 绘制 矩形 。 单 击 此 按 。 甜 形 ， 人 
钮 后 , 在 绘图 区 中 单 击 硝 定 和 矩形 中 心 点 的 位 置 ， 然 后 3 点 中 心 矩形 


移动 鼠标 以 中 心 点 为 基准 向 两 边 延伸 , 调整 好 矩形 的 。 图 220 “和 矩形 ”属性 管理 器 
长 度 和 宽度 后 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 绘制 中 心 矩 形 ， 如 图 2-22 所 示 。 


x = 35.45, ¥ = 50.53 


x = 33.94, ¥ = 44.88 


口 
图 2-21 绘制 边 角 和 矩形 图 2-22 绘制 中 心算 形 
> 3 点 边 角 算 形 : 通过 人 确定 3 个 角 点 绘制 窍 形 。 单 击 此 按钮 后 ， 在 绘图 区 单 击 确定 第 1 


点 ， 然 后 移动 鼠标 从 该 点 处 产生 一 跟踪 线 ， 该 线 指 示 算 形 的 宽度 ， 在 合适 位 置 处 单 击 
确定 第 2 点 ， 再 治 与 该 线 垂直 的 方向 移动 鼠标 ， 在 合适 的 位 置 单 击 确定 第 3 点 ， 同 时 
定义 矩形 的 高 度 即 可 ， 如 网 2-23 所 示 。 

> 3 点 中 心 窍 形 : 通过 窍 形 中心 点 和 两 个 角 点 绘制 窍 形 。 单 击 此 按钮 后 ， 在 绘 网 区 单 击 
确定 矩形 中 心 点 的 位 置 ， 再 移动 鼠标 从 该 点 处 产生 一 跟踪 线 ， 该 线 确定 矩形 的 一 半 长 
度 ， 在 合适 位 置 处 单 击 确定 第 2 点 ， 然 后 沿 与 该 线 垂 直 的 方 回 移 动 腿 标 调整 矩形 男 一 


> 
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边 的 长 度 ， 单 击 确定 第 3 点 即 可 ， 如 图 2-24 所 示 。 
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图 2-23 3 点 边 角 算 形 图 2-24 3 点 中 心算 形 
> 平行 四 边 形 :通过 3 个 角 点 来 绘制 平行 四 边 形 。 单 击 此 按钮 后 ， 在 绘图 区 单 击 确定 平 


行 四 边 形 起 点 的 位 置 ， 移 动 鼠 标 从 该 点 处 产生 一 跟 躁 线 ， 该 线 指示 平行 四 边 形 一 条 边 
的 在 合适 位 置 处 单 击 确定 第 2 点 ， 然 后 移动 上限 标 确定 平行 四 边 形 第 3 个 扣 的 位 


羊 《〈 确 定 倾斜 角度 )， 单 击 即 可 生成 乎 行 四 边 形 ， 如 图 2-25 所 示 。 


PDP yys 
通过 上 述 操作 绘制 矩形 后 ， 可 通过 左 侧 “ 参 数 ” 卷 展 栏 更 改 和 矩形 每 个 角 点 的 坐标 值 ， 
如 图 2-26 所 示 ， 使 用 ee 形 ” 和 “3 点 中 心 矩 形 ” 方 式 绘制 的 矩形 还 可 更 改 中 心 点 的 


坐标 值 。 
男 外 ， 完 成 矩形 绘制 后 ， 拖 动 矩 形 的 一 个 边 或 顶点 ， 可 修改 和 矩形 的 大 小 和 形状 
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ee i 175,4038806 一 
图 2-25 绘制 平行 四 边 形 图 2-26 “和 托 形 ”属性 管理 右 的 


“参数 ”大 展 栏 


5. 多 边 形 

加 “草图 ”工具 栏 中 的 绘制 多 边 形 按钮 举 (或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 实体 ”>“ 多 

”菜单 )， 首 先 单 击 确定 多 边 形 中 心 点 的 位 置 ， 移 动 鼠 标 ， 系 统 提 示 鼠 标 指 针 与 中 心 点 的 
i a 再 次 单 击 即 可 绘制 多 边 形 ， 如 图 2-27 所 示 。 

“多 边 形 ” 绘 制 完 成 而 未 单 击 “确定 ”按钮 前 ， 在 “多 边 形 ”的 属性 管理 器 中 可 设置 多 边 
形 的 边 数 、 中 心 坐标 、 内 切 圆 或 外 接 圆 的 直径 以 及 角度 等 参数 ， 如 图 2-28 所 示 为 更 改 边 数 的 
多 边 形 效果 。 


和 于 典型 机 械 零件 设计 (1) 一 一 草图 技巧 


“旋转 角度 ”是 多 边 
形 与 X 轴 逆 时 针 方 
回 夹 角 


图 2-28 ”修改 多 边 形 边 数 效果 


边 形 ” 绘 制 模式 后 ， 可 拖 动 多 边 形 的 一 条 边 ， 修 改 多 边 形 的 大 小 ; 若 要 移动 
可 通过 拖 动 多 边 形 的 顶点 或 中 心 点 来 完成 。 
， 考 想 让 多 边 形 的 边 具有 不 同 的 长 度 或 几何 状态 ， 可 在 选择 多 边 形 的 边线 后 ， 在 
“多 边 形 ”属性 管理 器 的 “ 现 有 几何 关系 ” 卷 展 栏 中 删除 “阵列 ”几何 关系 ， 此 时 就 可 以 随 
意 地 改变 多 边 形 的 形状 了 。 


6， 模 口 线 
模 口 指 两 边 高 起 中 间 陷 入 的 条 颖 ， 作 为 枯 卯 结构 的 桦 眼 ， 众 称 通 模 。 覃 口 线 用 于 定义 模 
口 的 范围 ， 如 图 2-29 所 示 。 


图 2-29 槽 口 和 槽 口 线 
单 击 “ 草 图 ”工具 栏 的 “ 直 模 口 ” 按钮 甸 (或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 实体 ”>“ 直 槽 
” 束 单 )， 在 绘图 区 的 适当 位 置 单 击 确定 “下 棍 口 ”的 起 点 位 置 ， 移 动 鼠 标 光 标 拖 出 一 条 虚 
线 ， 单 击 确 定 “ 下 覃 口 ” 的 长 度 ， 再 移动 忌 标 在 合 适 位 置 单 击 确定 “ 直 模 口 ” 的 宽度 ， 如 
图 2-30 所 示 ， 即 可 绘制 模 口 线 《〈 使 用 此 线 进 行 拉 伸 切 除 即 可 绘制 檀 口 )。 


图 2-30 ”绘制 模 口 线 操 作 


ES SolidWorks 2011 wi 


此 外 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 的 “中 心 点 直 槽 口 ” 按 钮 ， 以 中 心 点 为 基准 癌 外 拖 动 绘制 百村 
口 ; 单 击 “三 点 圆 弧 槽 口 ”按钮 锡 或 “中 心 点 圆 弧 槽 口 ” 按 钮 保 ， 可 以 绘制 圆 弧 槽 口 线 ， 如 
图 2-31 所 示 ; 在 “ 槽 口 ”属性 管理 亏 中 选择 “添加 矿 寸 ” 复 选 枉 ， 可 以 目 动 为 档 口 线 诬 加 标 


注 尺 寸 ， 如 图 2-32 所 示 。 
圆 弧 模 口 线 自动 添加 的 
SS 局 二 


图 2-31 绘制 的 圆 弧 形 槽 口 线 图 2-32 ”为 模 口 线 自动 添加 的 尺寸 
思考 与 练习 
四 填空 题 
1. 共有 4 种 绘制 矩形 的 方式 ， 分 别 是 和 
2. 也 称 为 “构造 线 ”， 主 要 起 参考 轴 的 作用 ， 可 用 于 生成 对 称 的 草图 特征 或 放 
转 特征 。 
3. _ _ 指 两 边 蜗 起 中 间 陷 入 的 条 缝 ， 作 为 榨 咱 结构 的 桦 眼 ， 俗 称 通 横 。 


二 、 问 答题 

1. SolidWorks 中 ， 有 哪 两 种 进入 草 绘 模式 的 方法 ? 试 简 述 其 操作 。 

2. 草图 工具 栏 提 供 了 草图 绘制 所 用 到 的 大 多 数 工 具 ， 并 且 进 行 了 分 类 ， 其 中 第 1 栏 中 按 
钮 的 主要 作用 是 什么 ? 

三 、 操 作 题 


翌 试 绘制 一 个 五 角 星 推荐 使 用 “多 边 形 ” 和 “ 线 ” 工 具 绘 制 )。 
实例 2 法 兰 类 零件 设计 


“法 兰 ” 的 称谓 来 源 于 英文 的 Flange， 中 文 名 又 叫 “ 法 兰 稻 ”或 “ 西 缘 ”法 兰 最 常用 于 
管子 与 管子 的 相互 连接 处 ， 位 于 管 闫 ， 多 数 成 对 使 用 。 

在 需要 连接 的 管道 连接 处 ， 各 安装 一 片 法 兰 盘 ， 管 道 与 法 兰 盘 之 间 通 过 焊接 工艺 连 在 一 
起 ， 两 个 读 兰 盘 之 间 加 上 密封 兰 ， 再 用 螺栓 权 回 ， 即 可 以 组 成 各 种 紧密 的 、 易 拆 秋 的 管道 系 
统 ， 如 图 2-33 所 示 。 


法 兰 与 管道 间 通 过 焊 
接 工艺 连接 


图 2-33 法 兰 的 主要 用 途 


典型 机 械 零件 设计 (1) 一 一 草图 技巧 


在 汽车 的 进 排 气管 路 中 ， 进 气 歧 管 与 发 动机 间 、 与 空气 过 滤器 间 ， 排 气 歧 管 与 排 气管、 
与 消声器 之 间 ， 大 部 分 都 使 用 法 兰 连 接 ， 如 图 2-34 所 示 。 此 外 ， 汽 车 上 还 有 轮 载 法 兰 等 法 兰 
件 ， 如 图 2-35 所 示 。 与 前 面 介 绍 的 概念 不 同 的 是 ， 轮 载 法 兰 不 是 用 于 连接 管 路 ， 而 是 起 固定 
车 轮 并 方便 拆卸 的 作用 。 OO) 


在 管 路 的 管 端 处 
焊 有 法 兰 盘 


图 2-34 汽车 排 气管 路 图 2-35 汽车 必定 0 二 
本 实例 将 绘制 如 图 2-36 所 示 的 法 兰 件 ， 此 法 兰 件 也 被 称 为 “ 半 联 轴 器 ” 是 凸 缘 联 轴 器 
的 一 部 分 。 凸 缘 联 轴 需 〈 见 图 2-37),， 不 是 用 于 连接 管道 的 设备 ， 而 是 属于 刚性 联 轴 右 ， 把 两 
个 半 联 轴 器 用 平 键 连接 起 来 ， 再 用 螺栓 将 其 连 成 一 体 ， 可 以 传递 运动 和 转 托 〈 可 见 法 兰 件 的 
用 途 很 广 ， 有 兴趣 的 读者 可 参阅 其 他 专业 书籍 )。 
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图 2-36 本 实例 要 绘制 的 法 兰 图 2-37 ” 吓 缘 联 轴 需 剖面 图 


nn 


在 下 一 实例 中 将 讲述 “ 管 接 头 ” 类 零件 ,“ 管 接头 ”也 是 用 于 连接 管 路 的 ， 那 么 为 什么 
会 存在 这 两 种 连接 方式 呢 ? 下 面 略 作 解 释 . 

实际 上 “法 兰 ” 类 零件 主要 用 于 连接 管 径 较 大 的 管 路 系统 ， 如 工业 管道 、 锅 炉 管 道 、 
通风 管道 等 ; 而 “ 管 接 头 ” 类 零件 则 主要 用 于 连接 口径 较 小 、 压 力 较 小 的 液压 管 路 ， 如 汽 
车 中 的 油 路 、 散 热 系统 等 ， 基 本 上 都 采用 “ 管 接头 ”连接 。 


Ne 
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管 路 口径 校 小 时 ， 如 再 使 用 法 兰 连接 ， 法 拉 上 的 螺 检 等 连接 件 的 尺寸 必然 要 求 做 的 委 
小 ， 不 利于 此 类 管 路 的 装配 ， 所 以 改 用 “ 管 接 头 ”类 零件 进行 连接 . 
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HE 六子 口 
主要 流程 


本 实例 要 设计 的 法 兰 件 ， 由 于 其 造型 较为 简单 ， 押 以 在 SolidWorks 中 ， 只 需 通 过 儿 次 何 
单 的 拉 伸 操作 ， 即 可 得 到 其 三 维 模型 ， 如 图 2-38 所 示 。 


拉 介 拉 伸 切除 
图 2-38 ”法 兰 的 主要 设计 流程 
此 外 ， 在 实际 设计 管道 用 的 法 兰 件 时 ， 更 多 的 应 攻读 其 耐 压 性 能 ， 及 抗 腐蚀 性 能 ， 兵 用 


材料 有 碳 钢 、 不 锈 钢 和 合金 钢 等 ， 而 对 于 半 联 轴 需 ， 则 主要 应 考虑 轴 的 转速 ， 转 速 越 快 ， 对 
联 轴 硕 的 要 求 越 遍 ， 所 用 材料 可 为 狼 铁 、 兢 钢 ， 以 及 狼 钢 或 锻 钢 等 。 


本 实例 将 以 如 图 2-39 所 示 工 程 图 为 参照 ,在 SolidWorks 中 完成 半 联 轴 器 的 三 维 建 模 操作 ， 
具体 如 下 。 


1. 绘制 草图 并 拉 伸 

人 省 建 一 “零件 ”类 型 的 文件 后 ， 
单 击 “ 划 图 ”工具 栏 的 “草图 绘制 ”按钮 区， 
选择 “前 视 基 准 面 ” 进入 其 草 绘 模 式 。 

sa 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “中 
心 线 ” 按钮 i ,捕捉 草 绘 原点 绘制 两 条 水 平 
与 竖 直 的 中 心 线 ， 如 图 2-40 所 示 。 

ea9 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ” 
按钮 加 , 单 击 草图 原点 确定 圆心 , 拖 动 再 单 
击 绘制 一 个 圆 ， 通 过 同样 方式 绘制 另外 一 个 图 2-39 “法 兰 盘 ” 图 样 
以 原点 为 圆心 的 圆 〈 绘 制 此 圆 的 过 程 中 注意 选中 “作为 构造 线 ” 复 选 框 )。 

ay 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 区 ， 定 义 两 个 圆 的 直径 分 别 为 80mm 
和 90mm， 如 图 2-41 所 示 。 


图 2-40 ”绘制 两 条 中 心 线 图 2-41 绘制 两 个 圆 


典型 机 械 零件 设计 《1) 一 一 草图 技巧 


GE 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “中 心 线 ” 按 钮 |， 捕捉 草 绘 原点 绘制 一 条 斜 线 ， 并 
单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 加 ， 定 义 此 和 斜 线 与 水 平 中 心 线 的 角度 为 30" ， 
如 图 2-42 所 示 。 


G25》 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ” 按 钮 全 ， 捕 提 实 线 圆 与 斜 线 的 交点 ， 绘 制 两 个 他) 


圆 ， 并 为 其 添加 直径 “ 斥 寸 ”分 别 为 20mm 和 12mm， 如 图 2-43 所 示 。 = 
| | 、 


图 2-42 绘制 男 外 一 条 中 心 线 图 2-43 ”绘制 两 个 小 圆 
时 到 单 而 “草图 ”工具 栏 中 的 “剪裁” 按钮 年 ， 打开 “剪裁 ”属性 管理 器 ， 如 图 2-44a 
所 示 ， 单 击 “ 强 双 草 裁 ” 按 钮 ， 然 后 通过 单 击 忌 标 左 键 并 清 动 的 方式 ， 对 岁 形 进行 甬 裁 ， 效 
果 如 图 2-44b 所 示 。 
ee 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 角 ”按钮 阅 ， 设 置 圆 角 半 径 为 Smm， 捕 捉 剪 裁 后 
两 个 圆 孤 的 交点 ， 进 行 圆 角 操作 ， 效 果 如 图 2-45 所 示 。 


EE 
wp 
| 信息 Y| 
| 选项 O) 入 | 
国 强 动 剖 裁 人 ) | 
4 过 衣 ( 口 


= = 在 内 前 除 四 四 


居 ; 在 外 前 除 (D) 


Er 
° ai og0 | 
a) b) 
图 2-44 “剪裁 操作 图 2-45 圆 角 操作 


名 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “圆周 阵列 ”按钮 竖 ， 捕 捉 原点 作为 “旋转 中 心 ” 设 


置 旋转 阵列 的 个 数 为 6 个 ， 选 择 “ 要 阵列 的 实体 ”为 小 圆 、 外 侧 的 圆 引 和 倒 圆 踊 ， 单 击 “ 确 


定 ” 按 钮 执行 阵列 操作 ， 如 图 2-46 所 示 。 
圆周 阵列 了 


四 图 二 国 图 呈 国 | 


宣 360 度 
史 ] 等 间距 人 
[添加 间距 尺寸 向 | | 
- 要 阵列 的 实体 (E) 众 


显示 实例 记 数 介 ) 


信 40, 12mm 


Jo 


[es 28.09 度 


|| 可 跳 过 的 实例 加 vy 


图 2-46 圆周 阵列 操作 
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人 sg 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “剪裁 ”按钮 呈 ， 同 前 面 步骤 的 操作 ， 对 草图 中 多 余 


的 部 分 进行 前 裁 ， 效 果 如 图 2-47 所 示 。 
人 sa 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 略 ， 设 置 拉 伸 深度 为 30mm， 
对 前 面 绘制 的 图 形 进行 拉 伸 ， 效 果 如 图 2-48 所 示 。 


YX 


草图 基准 面 ~v 
方向 1 A 


4 | 


图 2-47 “剪裁 操作 图 2-48 ” 拉 伸 操作 


2， 拉 伸 和 拉 伸 切除 操作 
EPE 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ”按钮 回 ,捕捉 实体 的 一 个 面 ， 以 其 草图 原点 为 图 


心 绘制 一 个 直径 为 40mm 的 圆 ， 如 图 2-49 所 示 。 
8 执行 拉 伸 操作 ， 拉 伸 深 度 为 10mm， 效 果 如 图 2-50 所 示 。 


YX 


U,UUmm 
D1 
合并 结果 (M) 


向 外 拨 模 (0) 


图 2-50 ” 拉 伸 圆 


图 2-49 ”绘制 圆 

人 sg 进入 法 兰 零 件 的 上 表面 的 草 绘 模式 ， 单 击 “ 圆 ”按钮 饼 ， 以 草图 原点 为 圆心 绘制 
一 个 直径 为 25mm 的 圆 ， 如 网 2-51 所 示 。 

2 单 击 “草图 ”工具 栏 的 “等 距 实体 ”按钮 习 ， 以 “双向 ” 距离 中 心 线 4mm 方式 

选择 水 平 中 心 线 ， 左 右 阵 列 出 两 条 实 线 ， 再 选择 竖 直 中 心 线 ， 设 置 阵列 距离 为 16.5mm， 癌 上 

阵列 出 一 条 水 平实 线 ， 如 图 2-52 所 示 。 


D 16.50mm 
添加 尺寸 D) 
回 反 向 @) 
选择 链 全 
口 双 向 @) 
器] 制作 基体 结构 (四 
顶端 加 盖 侣 ) 
=) 圆 冻 他) 
直线 QL) 


图 2-52 ”等 距 出 儿 条 直线 


外 9 单 币 “草图 ”工具 栏 中 的 “前 裁 ” 按 钮 第 ,对 多 余 的 图 线 进行 剪裁 , 效果 如 图 2-53 
所 示 。 

多 ss69 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 贺 ， 以 “完全 贯穿 ”方式 使 用 前 面 
绘制 的 图 形 进 行 拉 伸 切除 操作 ， 效 果 如 图 2-54 所 示 。 


口 ] 反 铀 切除 提 


向 外 技 模 (D) 
! 


图 2-53 ”剪裁 操作 图 2-54 拉 伸 切除 操作 


ys 


本 实例 中 涉及 的 “ 国 角 ”、“ 等 距 实 体 "、 “剪裁 ”等 操作 ， 在 本 节 知识 点 中 未 作 解 释 ， 


详细 内 容 可 参见 下 面 “ 实 例 3” 中 的 相关 知识 点 。 


知识 点 详解 


结合 实例 ， 下 面 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 绘制 融 、 圆 源 、 椭 圆 、 抛 物 线 、 样 条 曲线 、 文 
学 和 点 等 较 复 林 曲 线 的 方法 。 

1. 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ” 按 钮 @@ (或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 实体 ”>“ 圆 ” 菜 
单 )， 在 绘 岁 区 单 击 指定 一 点 作为 圆心 ， 移 动 岂 标 指针 ， 再 次 单 击 确定 圆 上 一 点 ， 即 可 绘制 一 
个 圆 ， 如 图 2-55 所 示 。 

在 “ 圆 类 型 ” 卷 展 栏 中 单 击 “ 周 边 圆 ”按钮 岛 〈 或 直接 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ” 
按钮 大)， 然 后 在 工作 区 中 3 个 不 共 线 的 位 置 各 单 击 一 次 ， 可 以 通过 定义 3 个 点 的 方式 创建 
圆 ， 如 图 2-56 所 示 。 


册 绘 制 
完成 后 ， 
可 通过 
此 处 参 
数 更 改 
圆心 坐 
标 位 置 


和 圆 的 『S 
半径 


图 2-55 绘制 圆 操作 图 2-56 绘制 周边 圆 操 作 


及 = 25.88 


的 SolidVWorKs 2O 1 人 机 术 设 计 完全 实例 0 和 
pp 


圆 绘制 完成 后 ， 单 击 鼠 标 左 键 拖 动 圆 的 边线 ， 可 放大 或 缩小 圆 ， 单 击 鼠 标 左 键 拖 动 贺 


心 可 移动 圆 。 


2. 圆 缴 
在 SolidWorks 中 绘制 圆 弧 主要 有 “圆心 /起 点 /终点 圆 弧 ”“ 切 线 踊 ”和 “三 点 圆 踊 ”3 种 
方法 ， 下 边 分 别 介绍 其 绘制 过 程 。 
> 圆心 /起 点 /终点 圆 踊 : 通过 选取 弧 圆 心 和 端点 来 创建 圆 弧 。 单 击 “ 草 网 ”工具 栏 中 的 
“圆心 /起 点 /终点 圆 下 ”按钮 涩 ， 单 击 指定 一 点 作为 弧 的 圆心 ， 移 动 鼠 标 指针 ， 有 虚线 
圆 出 现 ， 在 虚线 圆 上 的 两 个 不 同位 置 各 单 击 一 次 确定 弧 的 两 个 端点 ， 即 可 绘制 一 段 贺 
弧 ， 如 图 2-57 所 示 。 


虚线 圆 


/ 第 1 个 端点 
， 


. 让 


圆心 一 ~ + 


第 2 个 端点 
图 2-57 “圆心 /起 点 /终点 ”方式 绘制 圆 弧 操作 


> 切线 弧 ， 用 于 创建 一 段 与 下 线 、 弧 或 者 样 条 曲线 相 切 的 弧 。 单 击 “ 昔 图 ”工具 栏 中 的 
“切线 弧 ” 按 钮 9， 在 某 一 直线 或 加 弧 的 一 个 端点 处 单 击 ， 确 定 切线 弧 的 起 始点 ， 移 
动 光 标 在 适当 的 位 置 再 次 单 击 ， 确 定 切线 弧 的 方 同 、 半 答 及 终止 吕 ， 即 可 完成 切线 弧 


的 绘制 ， 如 图 2-58 所 示 。 


切线 弧 的 终点 


图 2-58 绘制 切线 弧 的 操作 
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需要 注意 的 是 ， 鼠 标 移 动 的 方向 不 同 ， 所 生成 的 切线 缴 也 不 同 : 顺 着 直线 的 方向 向 后 


拖 动 ， 再 向 外 拖 动 可 以 生成 向 内 切 的 圆 缴 ; 从 端点 位 置 开 始 ， 重 直 于 直线 向 外 拖 动 ， 再 向 
两 边 拖 动 ， 可 生成 与 直线 重 直 的 圆 钓 。 


> 三 氮 圆 踊 : 通过 3 个 点 来 绘制 一 段 圆 踊 。 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “三 点 圆 踊 ” 按 钮 
全 ， 在 晶 绘 区 的 两 个 个 同位 置 各 单 击 一 次 指定 圆 踊 的 两 个 端点 ， 此 时 会 有 一 段 踊 粘 在 
眼 标 光标 上 ， 移 动 鼠 标 光 标 ， 蛙 击 可 创建 一 段 3 点 踊 ， 如 图 2-59 所 示 。 


i LL= 34.64 


1. 确定 三 点 圆 弧 
的 起 始 后 


在 = 157.85 R= 17.32 


3. 确定 三 点 圆 
弧 的 半径 


2. 确定 三 点 圆 
弧 的 终点 


图 2-59 绘制 三 点 圆 孤 


3. 椭圆 /椭圆 缴 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “椭圆 ”按钮 包 (或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 实体 ”>“ 椭 圆 
(长 短 轴 )” 菜 单 ) 首先 单 击 确定 椭圆 圆心 的 位 置 ， 然 后 拖 动 鼠标 单 击 确定 李 圆 一 个 半 轴 的 长 
度 ， 再 次 拖 动 妃 标 单 击 确定 椭圆 态 一 个 半 轴 的 长 度 即 可 绘制 椭圆， 如 图 2-60 所 示 。 

绘制 椭圆 弧 的 方法 ， 与 绘制 加 弧 的 方法 基本 相同 ， 冯 和 完 完 成 椭圆 的 绘制 ， 然 后 指定 椭 国 
踊 的 两 个 泊 点 即 可 ， 此 处 不 做 过 多 叙述 。 


= 15.25, r = 10.82 


2. 确定 椭圆 的 
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3. 人 确定 椭圆 的 男 一 根 
半 轴 


图 2-60 ”绘制 椭 


人 we 


在 绘制 完成 的 椭圆 上 有 4 个 星 位 ， 在 星 位 处 按 下 鼠标 并 拖 动 ， 可 令 椭 圆 旋 转 ， 或 调整 
长 短 轴 的 长 度 ， 如 图 2-61a 所 示 ; 在 椭圆 圆心 处 按 下 鼠标 并 拖 动 ， 可 使 椭圆 绕 一 个 星 位 旋 
转 (通常 为 右 下 角 的 星 位 )， 如 图 2-61b 所 示 。 


旋转 并 调整 长 轴 / 短 
轴 的 半径 


绕 某 个 星 位 旋 


转 椭 圆 


a) b) 
图 2-61 调整 椭圆 的 方法 

4 抛物线 

抛物 线 是 在 平面 内 到 一 个 定点 和 一 条 定 和 直线 距离 相等 的 点 的 轨迹 , 它 是 圆锥 曲线 的 一 种 。 
下 面 介绍 一 下 绘制 抛物 线 的 操作 。 

单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “抛物 线 ” 按 钮 加 (或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 实体 ”>“ 抛 
物 线 ” 沫 单 )， 首 先 单 击 确定 执 物 线 的 焦点 位 置 ， 移 动 鼠 标 再 次 单 击 确定 抛物 线 的 焦距 长 和 旋 
转角 度 ， 然 后 单 击 两 点 人 确定 抛物 线 的 起 点 位 置 和 终止 点 位 置 即 可 ， 如 图 2-62 所 未 。 
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焦距 长 度 
图 2-62 ”绘制 抛物 线 操作 


Pw 


个 顶点 并 拖 动 。 


5. 样 条 曲线 

样 条 曲线 是 构造 自由 曲面 的 主要 曲线 ， 其 曲线 形状 控制 方便 ， 可 以 满足 大 部 分 产品 设计 
的 要 求 。 下 面 介绍 一 下 绘制 样 条 曲线 的 操作 。 

单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 绘制 “ 样 条 曲线 ”按钮 他 (或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 实体 ”> 
“ 样 条 曲线 ”菜单 )， 在 操作 区 中 连续 单 击 ， 最 后 双击 即 可 创建 样 条 曲线 ， 如 图 2-63 所 示 。 


+ + 
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图 2-63 样 条 曲线 的 创建 过 程 
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样 条 曲线 绘制 完成 后 ， 在 每 个 样 条 控制 点 处 会 显示 样 条 曲线 的 标 控 图 标 ， 通 过 调整 这 
些 图 标 可 以 调整 样 条 曲线 此 点 处 的 “ 相 切 重量 ”和 “ 相 切 径 向 ”方向 ， 从 而 调整 样 条 曲线 


此 点 处 的 曲率， 如 图 2-64 所 示 。 
此 外 ， 选 择 “ 工 具 ”>“ 样 条 曲线 工具 ”>“ 显 示 样 条 曲线 控 标 ”菜单 ， 可 显示 /隐藏 控 标 。 


下 面 解释 一 下 样 条 曲线 “属性 ”管理 右 中 相关 参数 的 作用 ， 如 图 2-65 所 示 。 
> 显示 曲率 : 选中 此 复 选 框 后 ， 将 显示 样 条 曲线 控制 点 处 的 曲率 ， 如 图 2-65 所 示 。 
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图 2-64 样 条 曲线 标 控 图 标的 作用 图 2-65 样 条 曲线 “属性 ”管理 器 和 曲线 曲率 
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> 保持 内 部 连续 性 : 选中 此 复 选 框 可 令 曲 线 的 曲率 保持 和 连续， 否则 曲线 曲率 将 呈 间 断 性 
变化 ， 如 图 2-66 所 示 。 


选中 “保持 内 
部 连续 性 ” 复 


选 杠 BS 


未 选中 “保持 
内 部 连续 性 ” 
复 选 框 


图 2-66 “保持 内 部 连续 性 ”的 作用 


> 样 条 曲线 点 数 : 选择 要 设置 参数 的 样 条 曲线 控制 点 。 

> X 坐标 : 指定 样 条 曲线 当前 控制 点 的 X 坐标 。 

> Y 坐标 : 指定 样 条 曲线 当前 控制 点 的 立 坐标 。 

> 相 切 重量 1: 调整 样 条 曲线 控制 点 处 的 曲率 度数 以 控制 堪 相 切 癌 量 的 大 小 。 

> 相 切 重量 2: 调整 样 条 曲线 控制 点 处 的 曲率 度数 以 控制 右 相 切 向 量 的 大 小 。 

> 相 切 径 癌 方 回 : 通过 修改 样 条 曲线 控制 点 处 相对 于 X、Y 或 Z 轴 的 倾 射 角 上 度 来 控制 相 
切 方 问 。 

> 相 切 驱动 : 使 用 相 切 重量 和 相 切 径 问 方 回来 激活 样 条 曲线 控制 。 

> 重 设 此 控 标 : 将 所 选 样 条 曲线 控制 点 的 控 标 值 设 置 为 其 初始 状态 。 

> 重 设 押 有 控 标 : 将 所 有 样 条 曲线 控 标 设置 为 其 初始 状态 。 

> 弛 张 样 条 曲线 : 当 通 过 拖 动 控制 点 更 改 了 样 条 曲线 的 形状 时 ， 可 单 击 此 按钮 以 令 样 条 
曲线 重新 参数 化 〈“ 平 滑 ) 

> 成 比例 : 选中 此 复 选 三， 再 通过 控制 点 调整 样 条 曲线 形状 时 ， 样 条 曲线 将 只 是 投 比 例 
调整 整个 样 条 曲线 的 大 小 ， 而 保持 基本 形状 不 变 。 


ys 


单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “曲面 上 的 样 条 曲线 ”按钮 并 ， 在 曲面 上 连续 单 击 可 以 沿 着 


曲面 绘制 样 条 曲线 ， 其 绘制 方法 与 普通 样 条 曲线 相同 ， 此 处 不 做 过 多 解释 。 


6. 文字 

在 绘制 草 绘 图 形 时 ， 可 以 使 用 文本 工具 为 图 形 添 加 一 些 文字 注释 信息 。 通 过 设置 文字 的 
格式 ， 还 可 以 制作 出 各 种 各 样 的 文字 效果 。 下 面 看 一 个 添加 文字 的 操作 。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 绘制 “文字 ”按钮 仿 (或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 实体 ”>“ 文 
字 ” 亲 单 )， 在 打开 的 “文学 ”属性 管理 器 的 “文学 ”编辑 框 内 输入 文学 内 容 ， 在 绘图 区 中 单 
击 即 可 添加 文字 ， 如 网 2-67 所 示 。 

下 面 解释 一 下 网 2-67 所 示 “ 齐 岁 文字 ”属性 管理 器 中 各 选项 的 作用 。 
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左下 角 是 文字 的 
定位 点 
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斌 时 | -杭州 机 械 厂 出 品 
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使 用 净 档 字体 (U) 


图 2-67 绘制 文字 操作 


> 曲线 收集 器 列表 候 : 用 于 设置 草图 文字 附着 的 曲线 、 边 线 或 其 他 草 绘图 形 等 ， 选 中 后 
可 令 文 学 沿 看 曲线 分 布 ， 如 图 2-68 所 示 。 


图 2-68 ”绘制 文字 操作 


> 文字 ， 可 输入 文字 ， 输 入 的 文字 在 绘图 区 中 沿 所 选 实体 放置 。 如 果 没 有 选取 实体 , 文 
字 出 现在 原点 的 开始 位 置 ， 而 且 水 平 放置 ， 

> 链接 到 属性 图 ， 单 击 此 按钮 后 可 弹出 “链接 到 属性 ”对 话 杠 ， 从 中 可 将 当前 文件 的 属 
性 等 信息 〈 或 当前 日 期 /时 间 等 ) 附加 到 所 绘制 文字 的 后 部 。 

> 加 狂 罗 |、 斜体 [或 旋转 图 ， 可 加 粗 、 倾 斜 或 旋转 字体 ， 需 在 选中 文字 后 单 击 按钮 执 
行 。 单 击 按钮 后 ， 将 在 文字 周围 添加 编辑 码 〈 相 当 于 网 页 中 的 HTML 码 )， 可 更 改革 
些 编辑 码 的 数值 ， 来 更 改 旋转 (或 倾斜 等 的 角度 ， 如 图 2-69 所 示 ， 


图 2-69 ”更 改 文字 的 旋转 角度 


> 左 对 齐 转 、 居 中 国 |、 右 对 齐 于 或 两 端 对 齐 国 :用 于 调整 文字 沿 曲线 对 齐 的 方式 。 

> 竖 直 反 转 为 |z 和 水 平反 转 国 | 唔 : 用 于 在 竖 直 方向 或 水 平方 向 上 反 转 文字 。 

> 先 度 因子 ， 按 指 定 的 白 分 比 均 匀 加 宽 每 个 子 符 ， 如 图 2-70a 所 示 。 当 使 用 文档 字体 时 
《 即 下 面 “使 用 文档 字体 ” 复 选 框 被 选中 )， 宽 度 因 于 不 可 用 。 

> 间距 : 按 指 定 的 百分比 更 改 每 个 子 答 之 则 的 间距 ， 如 图 2-70b 所 示 。 当 文字 两 唤 对 齐 
时 或 当 使 用 文档 字体 时 ， 间 距 不 可 使 用 。 
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图 2-70 调整 “宽度 因 了 于 ”和 “间距 ”的 作用 
> 使 用 文档 字体 : 取消 此 复 选 枉 ， 可 目 定 义 使 用 另 一 种 字体 。 
> 字体 : 单 击 可 以 打开 “字体 ”对 话 框 ， 并 可 选择 字体 样式 以 及 设置 大 小 。 


ee AAA 


“点 ”工具 在 草图 绘制 中 起 定位 和 参考 的 作用 ， 其 操作 较 简 单 。 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 
“创建 把 ” 控 钮 党 ， 此 时 指针 形状 变 为 尺 ， 然 后 在 图 形 区 域 中 单 击 即 可 放置 该 后 。 


es 


需要 注意 的 是 ,“ 点 ”不 可 在 实体 内 部 已 经 存在 的 定义 点 上 创建 ， 但 是 可 创建 到 如 曲线 


中 点 等 类 型 的 虚拟 点 上 。 


思考 与 练习 
四 填空 题 
1. 在 Soli dWorks 中 绘制 圆 弧 主要 有 和 3 种 方法 。 
2 是 在 平面 内 到 一 个 定点 和 一 条 定 直 线 距 离 相 等 的 点 的 轨迹 ， 它 是 圆锥 曲线 
的 一 种 。 


二 、 问 答题 

1. 什么 是 法 兰 ? 主要 用 途 是 什么 ? 本文 绘制 的 法 兰 
件 属于 何 种 法 兰 ? 

2. 法 兰 与 省 接头 的 区 别 是 什么 ?他们 各 有 什么 应 用 
领域 。 

三 、 操 作 题 

试 绘制 如 图 2-71 所 示 的 章 绘 图 形 ， 并 为 其 标注 尺 
寸 。 


实例 3 管 接 头 类 零件 设计 


“ 管 接 头 ”主要 用 于 油 路 连接 (或 液压 系统 )， 如 油管 与 油管 之 间 、 油 管 与 液压 元 件 之 间 
进行 密闭 连接 ， 并 保证 可 拆 印 性 。 管 接头 主要 有 卡 套 式 、 焊 接 式 和 扩 口 式 等 形式 。 

如 图 2-72 为 卡 套 式 管 接头 的 组 件 和 连接 示意 图 ， 其 主要 原理 是 利用 螺母 将 卡 套 和 油 
管 压 紧 ， 保 证 管 路 的 可 靠 性 和 易 拆 外 性 ， 卡 套 式 管 接 头 主要 用 于 有 色 人 金属 管 和 硬 质 尼龙 管 
等 管 路 。 


焊接 了 式 沉 接头 没有 卡 套 ， 主 要 依 乱 垫 圈 进 行 密闭 连接 ， 接 管 与 管 路 中 的 钢管 需 焊 接 在 一 


2-71 需 绘制 的 曹 绘图 形 
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起 ， 所 以 被 连接 的 管 路 必须 及 用 厚 壁 钢 省 。 焊 接 式 害 接 头 具 有 连接 牢固 、 和 密闭 可 徘 的 优 扣 ， 
但 是 由 于 焊接 较 费 时 ， 所 以 多 用 于 连接 后 不 必 再 拆 凶 的 管 路 中 。 


一 KE ~ 一 Fe 3 
一口 一 糙 二 二 全 


接头 体 卡 套 0 
图 2-72 ， 卡 套 陈 管 接 头 的 结构 和 连接 效 末 
扩 口 式 管 接头 主要 用 于 薄 壁 软 管 的 连接 ， 其 在 接头 体 上 有 个 锥 面 ， 通 过 后 部 的 螺钉 直接 


将 软 壳 压 票 到 锥 和 面 上 ， 从 而 可 达到 密闭 管 路 的 效 琳 。 


此 外 ， 每 种 形式 的 管 接 头 中 ， 按 接头 的 通路 数量 和 方向 ， 还 可 以 分 为 直通 、 直 角 、 三 
通 、 四 通 等 类 和 型， 需要 深入 了 解 的 读者 可 参考 其 他 专业 书籍 。 


本 实例 将 讲解 , 在 SolidWorks 中 设计 如 图 2-73 所 示 “ 卡 
套 式 管 接 头 ” 需 进行 的 操作 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 圆 
角 、 倒 角 、 等 距 实 体 、 剪 裁 实 体 等 操作 。 


图 2-73” 需 设计 的 管 接头 模型 


GMM 
和 


视频 文件 ， 配套 光盘 \ 视 频 \Unit2\ 管 接头 .exe ， 加 门 ] 
结果 文件 ， 配 套 光 盘 \\ 案 例 \Unit2\ 管 接头 .sldprt 


通过 旋转 和 简单 的 切除 操作 可 创建 管 接头 ， 如 图 2-74 所 示 。 为 了 防止 生 锈 ， 管 接头 的 材 
质 通 冲 采 用 不 锈 钢 或 铀 。 


拉 伸 切 除 古 旋转 切除 寿 、 


图 2-74 绘制 管 接 头 的 主要 流程 


本 实例 将 以 如 图 2-75 所 示 工 程 图 为 参照 ,在 SolidWorks 中 完成 管 接 头 的 绘制 ,步骤 如 下 。 
1. 绘制 草图 
蕊 叶 浙 建 一 “零件 ”类 型 的 文件 后 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 的 “草图 绘制 ”按钮 区 ， 选 
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择 “ 前 视 基 准 面 >， 进 入 其 草 绘 模 式 。 


技术 要 求 


| 和 
热 外 埋 


(2 0) 区 [下 3 一 所 时， 
3 来世 机 外 心 1.5。 

是 蕊 毛 制 ， 届 过， 

5 解 律 ， 欢 导 大 [7 pa 


图 2-75 “ 管 接 头 ” 图 样 
ey 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “中 心 线 ” 按钮 i 绘制 一 条 水 平 中 心 线 , 再 单 击 “ 直 线 ” 
按钮 六 绘制 一 条 竖 直 线 〈 令 两 者 都 经 过 草图 原点 )， i 2-76 所 示 。 
9 多 次 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “等 距 实体 ”按钮 司 , 将 实体 向 右 在 16mm、18mm、 
29mm、64mm 处 等 距 出 多 条 直线 ， 将 虚线 同上 在 6mm、11mm、13.5Smm、17mm、20mm 处 
等 中 出 多 条 和 直线， 如 图 2-77 所 未 。 


a Th 
人 人 人 SS 一. | |_| Till 
| | 是 
18 = 
Wi | 
64 
图 2-76 绘制 “中 心 线 ”和 “直线 ” 图 2-77 “等 距 实体 ”效果 


ay 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “剪裁 ”按钮 是 ， 打 开 “ 前 裁 ” 属 性 管理 器 ， 如 图 2-78a 
所 示 ， 选 择 “ 强 劲 前 裁 ” 按钮 ， 用 鼠标 划 过 要 修 前 的 直线 部 分 ， 得 到 如 图 2-78b 所 示 的 轮廓 线 。 


图 线 勇 裁 忆 前 ， 可 将 “等 距 实 体 ” 目 动 生成 的 
矿 才 全 部 删除 ， 并 在 剪裁 完成 后 ， 选 择 所 有 和 岁 
线 ， 将 其 “几何 关系 ”设置 为 “固定 ” 


图 2-78 “ 修 甬 ”操作 效果 


FSolidWorks 2011 mi 


es 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “直线 ”按钮 汉 ， 绘 制 如 图 2-79 所 示 直 线 (可 首先 捕 
捉 到 水 平 线段 和 右 侧 端 点 绘制 直线 ， 然 后 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 党 为 其 添加 必要 的 尺寸 )。 


图 2-79 绘制 退 思 权 处 直线 


59 通过 与 怨 嘱 3 相同 的 操作 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “直线 ”按钮 着 ， 为 管 接 
头 绘制 接口 处 的 图 线 ， 如 图 2-80 所 示 (同样 可 首先 随意 绘 


意 绘 制御 线 ， 然 后 通过 添加 矿 二 来 规范 
图 形 的 大 小 )。 


路 到 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “前 裁 ” 按 钮 号 ， 使 用 “强劲 前 裁 ” 操 作 ， 将 图 形 前 
裁 到 如 图 2-81 所 示 的 样式 。 


图 2-80 ”绘制 接口 处 图 线 图 2-81 “ 修 术 ”图样 后 的 效果 
二 sg 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “绘制 圆 角 ” 按 钮 1， 打 开 “ 绘 制 圆 角 ”属性 管理 器 ， 


如 图 2-82a 所 示 ， 设 置 圆 角 大 小 为 1.2mm， 单 击 退 刀 权 处 的 尖 角 ， 如 图 2-82b 所 示 ， 进 行 圆 
角 处 理 ， 效 果 如 图 2-82c 所 示 。 


YY 
以 息 从 | 
选取 草图 硕 点 或 实体 以 加 第 化 。 
| 要 加 角 化 的 实体 (E) A| : t 
'. | 
园 角 参数 (E) 
入 
回 保持 损 角 处 约束 条 件 ( 
口 标注 每 个 贺 角 的 尺寸 O) 


G | 
a) b) c) 


图 2-82 “绘制 圆 角 ” 操 作 的 效果 


访 旦 2 中 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “绘制 倒 角 ”按钮 \%， 打 开 “ 绘 制 倒 角 ”属性 管理 器 ， 
如 图 2-83a 所 示 ， 设 置 倒 角 大 小 为 1.5mm， 在 如 图 2-83b 所 示 位 置 进行 倒 角 处 理 。 


综 制 倒 角 7 
YY 
便 角 参数 (P) 


人 角度 距离 铭 
距离 -距离 D) 


相等 距离 但 


Ce 1.5 


a) b) 


图 2-83 “绘制 倒 角 ”操作 的 效果 


2. 旋转 和 切除 操作 
蕊 We 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “旋转 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 喇 ， 选 择 “ 中 心 线 ” 为 旋转 轴 ， 
“旋转 角度 ”设置 为 360， 旋 转 出 管 接头 的 基本 形状 ， 如 图 2-84 所 示 。 


图 2-84 “旋转 凸 台 /基体 ”操作 的 效果 

GE 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “多 边 形 ” 按 钮 日 ， 在 如 图 2-85 所 示 面 绘制 内 切 于 实 

体 边界 的 正六 边 形 ， 然 后 单 击 “ 拉 伸 切 除 ”按钮 国 ， 以 “完全 贯穿 “外 侧切 除 ”方式 对 上 
面 创建 的 实体 进行 拉 伸 切 除 ， 效 果 如 图 2-86 所 示 。 


注意 正六 边 形 的 一 个 
角 点 应 竖 直 


图 2-85 绘制 正六 边 形 图 2-86 ” 拉 伸 切除 操作 
人 se 在 前 视 基准 面 中 ， 绘 制 如 图 2-87 所 示 草 绘图 形 。 
人 sa 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “旋转 切除 ”按钮 国 ， 选 择 中 心 线 为 旋转 中 ， 进 行 360° 
的 旋转 切除 操作 ， 完 成 管 接头 的 创建 ， 效 果 如 网 2-88 所 示 。 


图 2-87 绘制 用 于 旋转 切除 的 草图 
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知识 点 详 解 


结合 实例 来 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 执行 圆 角 、 倒 角 、 等 距 实 体 、 转 换 实 体 引 用 、 甬 裁 
实体 、 延 伸 实体 、 分 割 实 体 和 构造 几何 线 的 操作 方法 。 
1. 圆 角 
利用 “绘制 融 角 ”工具 可 以 将 草图 中 两 相交 图 线 进行 加 角 处 理 。 单 击 “ 捍 图 ”工具 栏 中 
的 绘制 “ 圆 角 ”按钮 "(或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 工具 ”>“ 圆 角 ” 菜 单 )， 在 打开 的 “ 绘 
制 融 角 ” 属 性 泄 理 右 中 设置 好 圆 角 半径 ， 然 后 选择 两 条 不 平行 的 线段 ， 即 可 以 进行 “绘制 圆 
角 ” 处 理 ， 如 图 2-89 所 示 。 
EEE 
信息 


| 心 
要 圆 角 化 的 实体 (日 


图 和 角 <1> | 
| . 
园 角 参数 (P) 和 | 
入 | 10.00mm | 一 () 一 2 
悍 持 拐角 处 约束 条 件 的 
癌 ] 标注 每 个 圆 角 的 尺寸 吕 ) 


图 2-89 ” 圆 角 创建 完成 


创建 圆 角 时 ， 所 选取 的 两 个 图 元 可 以 相交 ， 也 可 以 不 相交 ， 如 果 两 曲线 相交 ， 直 接 单 击 
该 交点 即 可 生成 加 和 朋 ， 如 图 2-90 所 示 。 


= 
证 


图 2-90 ”直接 单 击 交 点 绘制 圆 角 
下 面 解释 一 下 “绘制 圆 角 ”属性 管理 需 中 各 按钮 的 作用 。 
> 你 持 可 见 : 默认 为 立 形 状 时 ， 可 连续 绘制 多 个 圆 角 ;， 当 单 击 此 按钮 将 其 转变 为 如 形状 
时 ， 执 行 绘制 圆 角 命令 后 系统 将 目 动 退出 该 命令 。 
> 保持 抛 角 处 约束 条 件 : 选中 此 复 选 枉 ， 如 顶点 具有 尺寸 或 几何 约束 ,将 保留 虚拟 交点 ; 
如 取消 此 复 选 枉 ， 则 生成 圆 角 后 将 删除 这 些 儿 何 关 系 ， 如 图 2-91 所 示 。 


选中 “保持 拐角 处 约 
束 条 件 ” 复 选 框 


未 选中 “你 持 抛 角 处 约 
束 条 件 ” 复 选 框 


图 2-91 “保持 拐角 处 约束 条 件 ” 复 选 框 的 作用 
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> 撤销 : 撤销 上 一 个 圆 朋 。 当 东 些 圆 角 为 通过 一 个 圆 角 命令 创建 时 ， 可 通过 此 按钮 顺序 
撤销 一 系列 圆 角 。 
2. 倒 角 


绘制 倒 角 与 绘制 圆 角 类 似 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “绘制 倒 角 ”按钮 N\〈 或 选择 “ 工 _ 他) 


上 只 ”>“ 和 草 疼 绘 制 工 具 ”>“ 倒 角 ” 染 单 )， 弹 出 “绘制 倒 朋 ”属性 过 理 规 ， 设 置 倒 角 距 离 后 ， 
再 选取 倒 角 的 两 条 线段 〈 或 直接 单 击 其 顶点 ) 即 可 ， 如 几 2-92 所 示 。 


s 着 鸟 


例 角 参数 (2) 一 
人 〇 角度 虐 离 包 
全 距离 距离 O) 


辐 相等 距离 加 (D 


从 | 10.00mm 和 ® 


图 2-92 倒 角 的 创建 过 程 
下 面 解释 一 下 “绘制 倒 角 ”属性 管理 器 中 各 选项 的 作用 。 
> 角度 距离 ; 以 角度 和 距离 的 形式 来 创建 倒 角 ， 如 图 2-93 所 示 。 其 中 “角度 ”是 选择 
的 第 一 条 边 与 倒 角 的 夹 角 ;“ 距 离 ” 是 所 选择 的 第 一 条 边 与 倒 角 的 交点 距离 原来 两 曲 
线 交 点 的 距离 。 
> 上 距离- 距离: 选中 此 单 选 按钮 ， 将 以 距离 -距离 的 形式 创建 倒 角 。 在 此 模式 下 可 分 别 设 
置 所 选 第 一 和 第 二 条 曲线 上 的 倒 角 距离 ， 如 图 2-94 所 示 。 


图 2-93 “角度 距离 ”方式 创建 倒 角 图 2-94 “距离 -距离 ”方式 创建 倒 角 


> 相等 距离 .选中 此 复 选 框 可 以 创建 等 距 倒 角 ， 如 图 2-92 所 示 。 

> 距离 1x@i 和 方向 1 访 ， 用 于 在 不 同 模式 下 设置 距离 和 方向 。 

3. 等 距 实 体 

利用 “等 距 实 体 ” 工 具 可 以 按 设 置 的 方向 ， 间 隅 一 定 的 距离 复制 出 对 象 的 副本 ， 有 具体 操 
FW 下 ks 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 绘制 “等 距 实体 ”按钮 司 〈 或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 工具 ”> 
“等 距 实 体 ” 菜 单 )， 弹 出 “等 距 实 体 ” 属 性 管理 器 ， 设 置 等 距 距离 等 相关 参数 ， 再 选中 要 进 
行 等 距 处 理 的 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 笠 即 可 创建 等 距 实体 ， 如 图 2-95 所 示 。 

下 面 介 绍 一 下 “等 距 实 体 ” 对 话 框 中 各 参数 的 作用 。 

> 等 距 距离 只: 设置 诛 实体 与 等 距 实 体 之 则 的 距离 。 

> 添加 尺寸 ， 目 动 添 加 原 实体 和 等 距 实 体 之 间 的 尺寸 标注 ， 如 图 2-95b 所 示 。 
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只 其 局 
参 贱 (P) 会 
_ | ee . 

于 日 - 
团 汪 加 RR 二 (0) 
上 皮 夫人 E) + JS 
回迁 说 斌 ( 习 二 
口 属 呈 y WE 的 尺寸 标注 
口 制 作 基 传 堵 构 (MD) ; 

I 
a) b) 


图 2-95 ”等 距 实 体 的 创建 过 程 
> 反问 : 设置 在 相反 方 同 生 成 等 中 实体 ， 如 图 2-96a 所 示 。 
> 选择 链 : 设置 生成 与 选中 实体 链接 的 所 有 连续 草图 实体 的 等 距 实 体 ， 如 不 选中 此 复 选 
框 ， 将 只 生成 选中 实体 的 等 距 实体 ， 如 图 2-96b 所 示 。 
> 双向 : 在 内 外 两 个 方向 上 生成 等 距 实 体 ， 如 图 2-96c 所 示 。 


a) 
图 2-96 “ 反 癌 ”、“ 选 择 链 ” 和 “ 双 同 ” 复 选 框 的 作用 
> 制作 机 体 结构 : 在 生成 章 图 实体 后 ， 将 原 草 图 实体 转换 为 构造 线 ， 如 图 2-97a 所 示 。 
> 顶端 加 着 : 选中 “ 双 癌 ” 复 选 框 后 ， 此 项 可 用 于 添加 一 项 盖 来 延伸 原 有 非 相交 章 图 实 
体 。 可 选择 生成 圆 弧 或 直线 类 型 的 顶 盖 ， 如 图 2-97b 和 图 2-97c 所 示 。 


图 2-97 “制作 机 体 结构 ”和 “顶端 加 再” 复 选 框 的 作用 


4. 转换 实体 引用 

使 用 “转换 实体 引用 ”工具 可 将 现 有 草图 或 实体 模型 的 某 一 表面 的 边线 投影 到 草 绘 平面 
上 ， 并 生成 狐 的 理 图 实体 ， 投 影 方 品 王 直 于 绘图 平面 ， 下 和 耐看 一 下 操作 。 

进入 某 个 基准 面 的 草 绘 模式 后 ,如 图 2-98a 所 示 , 首先 选中 要 进行 转换 实体 引用 的 面 (或 
线 ), 如 图 2-98b 所 示 , 再 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “转换 实体 引用 ”按钮 加 (或 选择 “工具 ”> 
“ 晶 图 绘制 工具 ”>“ 转 换 实 体 引 用 ”来 单 )， 即 可 在 基准 面 上 生成 所 选 面 的 投影 章 网 边线 ， 如 
2-98c 所 示 。 


Ps 
利用 转换 实体 引用 生成 的 草图 与 原 实 体 间 存在 着 链接 关系 ， 若 原 实体 改变 ， 转 换 实 体 
引用 后 的 草图 也 将 随 之 改变 ， 
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we 


图 2-98 转换 实体 引用 的 操作 界面 


5. 筋 裁 实体 

使 用 “剪裁 实体 "工具 , 可 以 将 直线 、 圆 弧 或 目 由 曲线 的 端点 进行 修剪 或 延伸 ,如 图 2-99a 
所 示 。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “剪裁 实体 ”按钮 皇 〈 或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 工具 ”>“ 裁 
剪 实 体 ” 菜 单 )， 将 打开 “剪裁 实体 ”属性 管理 器 ， 如 图 2-99b 所 示 。 由 图 中 可 知 ， 系 统 共 提 


供 了 5 种 裁 盘 实 体 的 方式 一 一 强劲 剪裁 、 边 角 、 在 内 剪裁 、 在 外 剪裁 和 剪裁 到 最 近 端 。 下 面 
分 开讲 述 这 5 种 裁 甬 实体 的 操作 。 


瘟 裁 了 
延伸 一 一 Mi 
vy | 情 息 众 
Ne -> 上 上 J. 一 水 
是 对 当前 裁 体 ， 然后 单 击 一 边界 实体 或 荧 
月 J A 在 ， shift 键 然 后 在 实 
甬 方 式 的 识 上 拉动 您 的 光标 。 


明 


| 选项 (0) A | 


天 A EE 
Bo / \ 到 十 | 边 角 (O 
一 “x 一 
/ \ 非 | 在 内 划 除 (D 
1 \ 江 ] 在 外 前 除 (O) 
一 2 / 和 | 
/ \ -十 | 前条 到 最 近 端 (TD) 
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图 2-99 ”剪裁 实体 操作 和 “剪裁” 对 话 框 
> 强劲 剪裁 : 使 用 “强劲 剪裁 ”可 以 通过 将 指针 拖 过 每 个 草图 实体 来 剪裁 多 个 相 邻 草 儿 
实体 ， 还 可 以 令 章 图 实体 治 其 上 自然 路 径 延 伸 ， 如 图 2-100 所 示 。 


单 击 鼠 标 左 键 并 拖 动 , 裁 甬 路 径 经 选中 国 弧 一 个 端点 并 拖 动 ， 
过 的 曲线 都 将 被 修 筋 可 延伸 圆 弧 


图 2-100 强劲 修剪 的 两 种 方式 


圆 绝 在 圆 缴 的 两 边 具 有 最 大 的 延伸 长 度 ( 通 第 为 补 圆 弧 的 一 半 长 度 ) 一 旦 达到 最 大 延 


伸 长 度 ， 延 伸 将 转 到 另 一 侧 。 
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> 边 角 : 用 于 延伸 或 盘 裁 两 个 草图 实体 ， 直 到 它们 在 虚拟 边 角 处 相交 ,如 图 2-101 所 示 。 


选择 两 相交 曲线 ， 未 被 选中 的 昌 
线 部 分 将 被 修 前 


分 别 选 中 两 个 实体 曲线 , 可 
令 他 们 相交 


图 2-101 “ 边 角 ” 裁 檀 的 两 种 方式 
> 在 内 开 裁 : 用 于 裁 甬 位 于 两 个 边界 实体 内 的 章 图 实体 部 分 ， 如 网 2-102a 所 示 。 执 行 
操作 时 ， 和 需要 首先 选中 两 条 边界 曲线 ， 然 后 选择 裁 枯 对象， 裁 驴 对 象 位 于 边界 内 的 部 
分 将 被 删 除 。 
> 在 J 用 于 豆 莪 位 于 两 个 边界 实体 外 的 草图 实体 部 分 ， 如 图 2-102b 所 示 。 执 行 
操作 时 ， 和 需要 站 和 完 选 中 两 条 边界 曲线 ， 然 后 选择 裁 柱 对 象 ， 裁 柱 对 象 位 于 边界 外 的 部 


分 将 被 删除 。 


图 2-102 “在 内 一 莪 ” 和 “在 外 檀 裁 ”的 操作 方式 


ys 


在 执行 “在 内 剪裁 ”或 “在 外 盘 裁 ”时 ， 需 要 注意 ， 被 裁 舅 的 对 象 并 不 是 一 定 要 与 边 
只 是 


界 相 交 ， 而 只 要 他 们 位 于 两 个 对 象 的 内 部 (或 外 部 ) 即 可 。 所 选 对 象 将 被 完全 删除 ， 只 
此 时 被 裁剪 的 对 象 不 能 为 闭合 的 实体 。 


> 甬 裁 到 最 近 冰 : 使 用 此 种 草 裁 以 目 动 判断 草 裁 边界 ， 单 击 的 对 象 即 是 要 甬 裁 的 对 象 ， 
无 需 做 其 他 任何 选择 ， 如 网 2-103 所 示 。 
6. 延伸 实体 
使 用 “延伸 实体 ”工具 ， 可 在 你 证 图 线 原 有 趋势 不 变 的 情况 下 疝 外 延伸 ， 朋 到 与 为 一 图 
线 相交 。 蛙 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “延伸 实体 ”按钮 于 或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 工具 ”> 
“延伸 实体 ” 采 单 )， 然 后 单 击 要 延伸 的 实体 ， 即 可 将 实体 延 仲 ， 如 图 2-104 所 示 。 


图 2-103 “可 裁 到 最 近 端 ”方式 的 操作 图 2-104 “延伸 实体 ”操作 


典型 机 械 零件 设计 《1) 一 一 草图 技巧 


老 延 伸 方 向 无 图 线 ， 将 尝试 没 另 一 方向 延伸 ， 老 仍然 没有 图 线 ， 将 放弃 延伸 。 


7. 分 割 实体 

使 用 “分 割 实 体 ” 工 具 可 将 草图 网线 在 某 一 位 置 上 一 分 为 二 。 单 击 “ 章 网 ”工具 栏 中 的 
“分 割 实体 ”按钮 下 (或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 工具 ”>“ 分 割 实体 ”菜单 )， 然 后 在 绘图 
区 单 击 需 分 割 的 图 线 位 置 即 可 在 此 位 置 分 割 曲线 ， 如 图 2-105 所 示 。 


A 


图 2-105 分割 实 体操 作 


实体 被 分 
制 后 , 可 选择 
单独 曲线 部 


分 


如 果 要 将 两 个 被 分 割 的 草图 实体 合并 成 一 个 实体 ， 则 只 需 单 击 选 中 分 割 点 ， 并 按 下 
《Delete， 键 将 其 删除 即 可 。 


8. 构造 几何 线 
“构造 几何 线 ” 是 一 种 线 型 转换 工具 ， 用 来 协助 生成 草图 
实体 。 它 既 可 以 将 草图 的 各 种 实 线 转换 为 构造 几何 线 ， 也 可 一 
将 构造 几何 线 转换 为 实体 图 线 。 
如 图 2-106 所 示 ， 首 先 选 取 图 中 实 线 ， 再 单 击 “ 草 图 ” 
工具 栏 中 的 “构造 几何 线 ” 按 钮 让， 即 可 将 实 线 转变 为 构造 2-106 “构造 几何 线 ” 操 作 
线 。 执 行 同样 操作 可 将 构造 线 转 变 为 实 线 。 


思考 与 练习 

一 、 填 空 题 

1. 利用 工具 可 以 投 设 置 的 方向 ， 间 隅 一定 的 距离 复制 出 对 象 的 副本 。 

2. 使 用 工具 可 将 现 有 草图 或 实体 模型 茶 一 表面 的 边线 投影 到 香 绘 平面 上 ， 
其 投影 方 器 牌 直 于 绘图 平 务 ， 在 绘图 平面 上 生成 新 的 章 图 实体 。 

3. 使 用 工具 ， 可 在 你 证 图 线 原 有 趋势 不 变 的 情况 下 ， 癌 外 延 促 ， 下 到 与 为 
一 图 线 相交 。 sa 


二 、 问 答题 

1. 管 接头 主要 有 哪些 类 型 ? 他 们 有 何 区 别 , 其 | 
应 用 领域 有 是 怎样 的 ? 

2. 分 割 实体 后 应 如 何 将 其 合并 ? 

三 、 操 作 题 

试 绘制 如 图 2-107 所 示 的 章 绘 图 形 ， 并 为 其 标 
注 必 可， 


图 2-107 需 绘 制 的 草 绘 图 形 


> 
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实例 4 ”轴承 组 件 类 零件 设计 


轴 厌 是 用 于 文 承 轴 及 轴 上 零件， 并 你 持 轴 的 旋转 精度 的 一 类 名 用 机 械 件 。 按 运动 元 件 摩 
探 性 质 的 不 同 ， 通 第 将 轴承 分 为 深 动 轴承 和 背 动 轴承 两 类。 

深 动 轴承 是 依 徘 深 珠 深 动 来 你 持 轴 的 旋转 的 一 种 机 械 元 件 , 其 主要 结构 如 图 2-108 所 示 。 
由 网 可 知 ， 在 旋转 时 ， 滚 动 轴承 的 主要 摩 欣 力 为 该 动 摩 探 。 所 以 滚动 轴 厌 具有 摩 探 力 小 、 吻 
起 动 、 适 应 面 广 、 维 修 方便 的 优点 ， 缺 点 是 承载 能 力 较 差 、 品 声 大 ， 文 撑 轴 承 的 轴承 座 结构 
复杂 ， 成 本 较 局 。 

消 动 轴承 是 依 徘 轴 与 轴 套 间 的 消 动 来 你 持 轴 的 旋转 的 一 种 机 械 元 件 ， 其 主要 结构 如 
图 2-109 所 示 。 滑 动 轴承 主要 优 扣 十 承 载 能 力 强 、 品 声 小 ， 因 此 营 用 于 重 形 场 合 (如 水 泥 


党 拌 机 、 破 碎 机 等)， 而 在 转速 上 ， 消 动 轴承 低 、 中 、 局 速 场 合 痢 有 使 用 。 


图 2-108 ”滚动 轴承 装配 体 和 其 主要 组 件 


由 于 滚动 轴承 为 装配 件 ， 所 以 本 实例 不 讲述 其 
设计 操作 , 而 将 设计 如 图 2-110 所 示 滑 动 轴承 的 “ 轴 
承 座 ”模型 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 镜像 实体 和 
阵列 实体 等 草 绘 工具 的 使 用 方法 。 


MM 


视频 文件 : 配套 光盘 \ 视 频 \Unit2\ 管 接头 .exe 
结果 文件 : 配套 光盘 N\ 案 例 \Unit2\ 管 接头 .sldprt 


pe 


主要 流程 

轴承 座 的 结构 较为 复杂 ， 但 主体 仍 为 “方块 ”结构 ， 所 以 在 建 模 过 程 中 ， 仍 然 可 以 肯 先 
拉 伸 出 模型 主体 ， 然 后 通过 “ 拉 伸 切除 ”和 “ 倒 角 ”等 操作 来 完成 模型 的 创建 ， 如 图 2-111 
所 示 。 此 外 ， 在 创建 本 实例 草图 的 过 程 中 ， 会 用 到 镜像 和 阵列 实体 等 昔 绘 操作 。 

请 动 轴 藉 的 轴承 座 通 钊 使 用 狼 铁 或 普通 钢材 ， 轴 瓦 由 于 需要 醒 磨 ， 材 料 较 特 别 ， 多 采用 
轴承 合金 和 铜 ( 米 用 铜 ， 主 要 是 因为 铀 的 号 热 性 较 好 〉 等 ， 而 对 于 深 动 轴承 ， 深 珠 和 立体 等 
基本 上 都 采用 轴 厌 钢 。 


典型 机 械 零 件 设计 (1) 一 一 草图 技巧 


SS 四 
拉 伸 切除 和 倒 角 
> 


过 一 一 一 < 一 
创建 孔洞 操作 拉 伸 和 圆 角 


图 2-111 绘制 轴承 座 的 主要 流程 


操作 ， ay 
1. 绘制 草图 并 拉 伸 

他 新 建 一 “零件 ”类 型 的 
文件 后 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 的 “ 草 
图 绘制 > 按钮 区 , 选择 “前 视 基准 面 ”， 
进入 其 早 绘 模式 。 

se 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 
的 “中 心 线 ”按钮 ; ， 绘 制 一 条 竖 直 Si 
并 经 过 草图 原点 的 中 心 线 ， 再 单 击 多 件 经 时 效 外 有 
“直线 ”按钮 扩 ， 绘 制 如 图 2-113a 所 T T 
示 的 线 框 ， 并 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 
适当 标注 尺寸 即 可 。 图 2-112 “轴承 座 ” 图 样 

sa 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 角 ”按钮 闵 ， 在 如 图 2-113b 所 示 位 置 添加 半径 为 
10mm 的 圆 角 。 


图 2-113 绘制 “轴承 座 ” 的 基本 线 框 


人 sa 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ” 按 钮 多 ， 在 与 下 部 缺口 水 平 线 水 平 的 位 置 绘制 
一 直径 为 12mm 的 圆 ， 然 后 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “镜像 ”按钮 庙 ， 选 择 “ 圆 ”后 ， 再 选 
择 中 心 线 为 “镜像 点 ” 镜像 出 一 个 圆 ， 如 图 2-114 所 示 。 
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他 59 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ” 按 钮 他， 在 左 侧 圆 圆心 的 竖 直 方向 ， 且 离 顶 部 
线 17.5mm 处 绘制 一 个 直径 为 12mm 的 圆 ， 如 图 2-115 所 示 。 


| 215 


| 15 


复制 (O) 
镜 疝 点 ; 


图 2-114 绘制 并 镜像 圆 


图 2-115 ”绘制 圆 操作 
全 59 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “线性 草图 阵列 ”按钮 品 ， 打 开 “ 线 性 阵列 ”属性 
管理 器 ， 使 用 默认 的 阵列 轴 ， 


ML ES 66 


设置 “ 方 同 1” 疮 展 栏 的 “阵列 个 数 ” 为 2 个 ,“ 阵 列 距 离 ” 
为 180mm; 再 设置 “方向 2” 郊 展 栏 的 阵列 个 数 为 2 个 “阵列 距离 ”为 40mm (并 单 击 


“ 反 向 ”按钮 ， 适 当 调 整 阵列 的 方向 )， 选 择 饼 名 E 志 中 绘制 的 圆 为 “要 阵列 的 实体 ” 阵列 
出 3 个 贺 ， 如 图 2-116 所 示 。 


线性 阵列 7 
wp 并 


众 
添加 间距 尺寸 (0) 

. = 
口 显示 实例 记 数 (0) 


口 显 示 实 例 记 数 (C) 


口 在 轴 之 间 添 加 角度 尺寸 
(ey 


图 2-116 执行 “线性 阵列 ”操作 


人 SEE 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 拉 伸 突 台 /基体 ”按钮 吃 ， 选 择 上 面 步骤 创建 的 草图 
拉 伸 出 一 深度 为 30mm 的 实体 ， 如 图 2-117 所 示 。 


3B9 在 实体 的 底部 平面 绘制 如 图 2-118a 所 示 草 绘图 形 ， 并 单 击 “ 拉 伸 突 台 / 基 体 ” 按 
钮 唱 ， 拉 伸 出 一 深度 为 73mm 的 实体 ， 如 图 2-118b 所 示 。 


人 [| 心 


图 2-117 基体 拉 伸 效果 
2. 拉 伸 切除 和 圆 角 处 理 


图 2-118 紧 癌 实体 的 拉 伸 操作 


外 me 友 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 直 槽 口 ” 按 钮 加 ， 绘 制 如 图 2-119 所 示 两 个 直 模 口 
(可 先 绘制 左 侧 槽 口 ， 然 后 单 击 “镜像 ”按钮 息 镜 像 出 另外 一 个 槽 口 ， 再 单 击 “ 智 能 尺寸 ” 
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按钮 添加 适当 的 尺寸 )， 然 后 进行 “完全 贯穿 ”的 “ 拉 伸 切除 ”操作 即 可 。 
人 SEE 在 如 图 2-120 所 示 平 面 绘制 一 个 直径 为 140mm 的 圆 (以 右 侧 实体 圆 弧 为 圆心 )， 
并 进行 到 指定 面 的 “ 拉 伸 切除 ”操作 。 


. 


图 2-119 使 用 “ 直 槽 口 ”进行 拉 伸 切 除 操作 图 2-120” 拉 伸 切 除 操作 

外 9 在 怪 向 拉 伸 体 的 两 个 面 上 分 别 绘制 草图 (与 实体 圆 弧 同 圆心 、 同 大 小 的 圆 )， 向 
两 侧 执 行 “ 拉 伸 突 台 / 基 体 ” 操 作 ， 拉 伸 深 度 为 Smm， 效 果 如 网 2-121a 所 示 ， 然 后 选择 拉 伸 
出 的 实体 的 边线 ， 执 行 “ 相 等 距离 ”的 “ 倒 角 ”操作 ， 效 果 如 图 2-121b 所 示 。 


图 2-121 进行 拉 伸 和 倒 角 的 操作 
外 加 在 实体 底部 平面 绘制 一 个 直径 为 18mm 的 圆 ， 并 向 上 拉 伸 116mm 创建 实体 ， 如 


图 2-122a 所 示 ， 再 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 圆 角 ”按钮 乔 ， 设 置 圆 角 角 度 为 1， 选择 拉 伸 
体 与 上 和 耐 圆 弧 的 交 线 进行 豆角 人 处理 ， 效 果 如 图 2-122b 所 示 。 


油 孔 合体 处 于 
侧 向 拉 伸 体 的 
正中 位 置 


a) 


图 2-122 创建 顶部 “ 油 孔 ” 台 体 的 操作 
3 孔洞 处 理 
全 在 坚 向 实体 和 板 台 上 分 别 绘制 “ 圆 ”% 执行 拉 伸 切除 操作 ， 其 中 竖 向 圆 的 直径 为 
62.Smm， 拉 伸 切 除 的 次 度 为 完全 贯 守 ， 板 合 面 上 的 圆 的 大 小 为 16mm， 拉 伸 切 除 的 次 上 度 为 
Smm， 如 网 2-123 所 示 。 
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图 2-123” 拉 伸 切 除 操作 


把 se 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “异形 孔 向 导 ” 按 钮 劾 ， 按 照 如 图 2-124a 所 示 ， 设 置 
孔 的 各 项 参数 ， 再 切换 到 “位 置 > 标签 ,捕捉 到 顶部 凸 台 圆心 ， 绘 制 一 直 螺 纹 孔 ， 如 图 2-124b 
所 示 ， 完 成 整个 模型 的 创建 。 


图 2-124 创建 顶部“ 油 孔 ”操作 
知识 点 详解 


结合 实例 来 介绍 一 下 在 SolidWorks 的 章 绘 环境 中 执行 人 镜像、 阵列、 移动、 旋转、 缩放 、 
伸展 和 检 碍 时 岁 合法 性 的 操作 方法 。 

1. 镜像 实体 

“镜像 实体 ”操作 是 以 某 条 上 直线 〈 中 心 线 ) 作为 参考 ， 复 制 出 对 称 图 形 的 操作 。 

如 图 2-125 所 示 ， 选 中 要 被 执行 镜像 操作 的 岁 形 ， 单 击 “ 章 图 ”工具 栏 中 的 “镜像 实体 ” 
按钮 入 (或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 工具 ”>“ 镜 像 实体 ” 菜 单 )， 再 在 弹出 的 “镜像 ”属性 
管理 器 中 单 击 “镜像 点 ”下 的 选择 框 ， 然 后 在 操作 区 中 选中 镜像 参考 的 线 即 可 复制 出 对 称 岁 形 。 
执行 镜像 命令 后 , 选 
取 一 条 中 心 线 


选中 要 被 执行 镜像 


操作 的 图 形 


复制 ( 吕 


锌 向 点 : | | 镜像 出 来 的 
| ni 对 称 图 形 


图 2-125 “镜像 ”实体 操作 


典型 机 械 零件 设计 (1) 一 一 草图 技巧 


除了 “镜像 实体 ”工具 外 ，SolidWorks 还 提供 了 “动态 镜像 ”实体 工具 点 ， 使 用 此 工 
具 可 在 绘制 实体 时 同时 进行 镜像 操作 ， 如 图 2-126 所 示 。 


2. 在 直线 的 一 侧 绘 
制 | 66 2 


因 一 回 


1， 选中 用 于 镜像 的 直线 后 ， 单 击 
“动态 镜像 ”按钮 ， 和 “ 圆 ”按钮 (8) 


图 2-126 “镜像 ”实体 操作 


3. 在 直线 的 另 一 侧 将 同时 镜 
像 所 绘制 的 66 2 


2. 阵列 实体 

“阵列 实体 ”包括 “线性 草图 阵列 ”和 “圆周 草图 阵列 ”下 边 分 别 介绍 。 所 谓 “ 线 性 草 
图 阵列 ” 束 是 在 横 癌 和 竖 癌 两 个 方 回 上 来 阵列 图 形 ， 如 可 执行 下 面 的 线性 草图 阵列 操作 。 

如 图 2-127b 所 示 ， 选 中 要 复制 的 五 角 星 后 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “线性 草图 阵列 ” 
按钮 器 〈 或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 工具 ”>“ 线 性 草图 阵列 ”菜单 )， 弹 出 “线性 阵列 ” 属 
性 管理 器 ， 在 “方向 1” 选 项 卡 和 “ 方 同 2” 选 项 卡 中 设置 相应 的 “间距 ”和 阵列 个 数 ， 最 后 
单 击 “人 确定 ”按钮 w， 即 可 生成 阵列 草图 ， 如 图 2-127 所 示 。 


要 阵列 的 实体 (E) 众 


口 添加 尺寸 (Mm) 


3 pe ee 
医 90deg 1 本 | | 
三 


口 在 轴 之 间 添 加 角度 太 
十 外 


a) b) 
图 2-127 “线性 草图 阵列 ”操作 


下 面 解释 一 下 “线性 阵列 ”属性 管理 器 中 各 选项 的 作用 。 

>“ 方 向 1” 卷 展 栏 : 用 于 设置 阵列 在 此 方向 上 的 参数 。 例 如 ， 可 设置 阵列 的 参考 轴 ， 各 
阵列 对 象 间 的 距离 、 个 数 和 阵列 方 癌 与 参考 轴 间 的 角度 等 ， 如 图 2-128 所 示 。 

>“ 方 同 2” 卷 展 栏 : 用 于 设置 阵列 在 另 一 个 方 癌 上 的 参数 ， 其 意义 同 “ 方 问 17”。 选 中 
“在 轴 之 间 添 加 角度 尺寸 ” 复 选 框 ， 可 在 完成 阵列 后 ， 上 自动 标注 两 个 阵列 方向 间 的 角 
度 ， 如 图 2-129 所 示 。 
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选中 “添加 尺寸 ” 复 选 框 后 ， 可 
在 阵列 完成 后 ， 目 动 添加 此 “间距 ” 
尺寸 标注 


单 击 此 按钮 选择 此 区 域 , 可 
后 , 可 反 园 阵 选择 菜 条 直线 
列 的 方 四 作为 阵列 的 方 


回 
向 工 
| M2 | |x- 轴 | 
ee 20mm 二 间 距 
器 添加 尺寸 ID) 
| 数量 
角度 


详 见 右 图 、 
图 2-128 “方向 1” 卷 展 栏 的 作用 


>“ 要 阵列 的 实体 ” 卷 展 栏 : 选中 此 卷 展 栏 中 的 列表 区 域 后 ， 可 在 绘图 区 中 选择 要 进行 
阵列 操作 的 实体 。 

>“ 可 跳 过 的 实例 ” 卷 展 栏 :， 选中 此 卷 展 栏 中 的 列表 区 域 后 ， 可 在 阵列 中 单 击 不 想 包括 
在 阵列 中 的 实例 ， 如 图 2-130 所 示 。 


图 2-129 标注 阵列 方向 间 的 角度 图 2-130 ”选择 希望 不 在 阵列 中 出 现 的 对 象 
下 面 再 来 看 一 下 “圆周 草图 阵列 ”操作 ， 如 图 2-131 所 示 ， 首 先 选 中 要 进行 阵列 的 图 形 ， 
然后 单 击 “草图 ”工具 栏 中 的 “圆周 草图 阵列 ”按钮 剖 ( 或 选择 “工具 ”>“ 草 图 绘制 工具 ”> 
“圆周 草图 阵列 ” 沫 单 ) 弹出 “圆周 阵列 ”属性 管理 右 ， 再 设置 阵列 的 数量 和 角度 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 和 即 可 进行 圆周 阵列 。 


加 周 阵 列 ?| 
sp 涛 
“ 反 向 ”阵列 辐 关 加 
改作 ee 次 、 
Omm | 中心 点 ~ 
隆 列 中 心 点 站 ”加 弧 角度 
(> Omm 一 
的 坐标 三 | 阵列 < 
区 360deg “rT 入 浊 
卜 数 
器 等 间距 全) 
口 添 加 间距 尺寸 (A) 
党 | -== 
[显示 实测 记 数 人 ) 角 度 


阵列 间距 > 人 > 


100mm 


阵列 半径 一 > 人 lz 


3 要 阵列 的 实 厅 @) 六 


可 跳 过 的 实例 (DD) 


图 2-131 “圆周 草图 阵列 ”操作 


典型 机 械 零件 设计 《1) 一 一 草图 技巧 


选中 “等 间距 ” 复 选 框 后 ， 将 在 “阵列 间距 >” (要 进行 阵列 操作 的 总 弧度 ) 内 平均 分 配 
阵列 对 象 ， 如 取消 其 选中 状态 , “阵列 间距 ”为 两 个 阵列 对 和 象 间 的 弧度 值 。 


3. 移动 实体 

选择 要 移动 的 实体 ， 单 击 “ 章 网 ”工具 栏 中 的 “移动 实体 ”按钮 和 《或 选择 “工具 ”> 
“至 图 绘制 工具 ”>“ 移 动 ” 采 单 )， 单 击 一 点 作为 移动 实体 的 定位 点 ， 移 动 眼 标 到 目标 扣 后 骨 
单 击 ， 如 几 2-132 所 示 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 移动 实体 。 

在 “移动 实体 ”时 ， 在 其 “属性 ” 寓 理 喜 的 “参数 ” 疮 展 栏 中 〈 见 图 2-133) 选择 “从 / 
到 ” 单 选 授 钮 ， 表 示 选 择 两 个 定位 点 来 移动 实体 ， 选 择 “X/Y” 蛙 选 授 钮 ， 表 示 以 设 壮 的 X 
轴 和 YY 轴 上 的 移动 量 来 移动 实体 ， 单 击 “ 重 复 ” 鬼 钮 ， 表 示 按 相同 距离 〈X 轴 和 YY 轴 上 的 移 
动量 ) 来 重复 移动 实体 。 


[参数 (P) 众 
OO MBE) 
OF 
Ax MNT | | 
一 2 
(-) AY 0,00mm = | 
图 2-132 “移动 实体 ”操作 图 2-133 “参数 ” 卷 展 栏 


4. 旋转 实体 

选择 需要 旋转 的 实体 ， 单 击 “ 和 草图 ”工具 栏 中 的 “旋转 实体 ” 投 钮 蕉 〈 或 选择 “工具 ”> 
“惠风 绘制 工具 ”>“ 旋 转 ” 染 单 )， 单 击 一 点 作为 旋转 中 心 ， 将 见 到 一 坐标 系 ， 投 下 鼠标 并 拖 
动 即 可 旋转 实体 ， 如 图 2-134 所 示 ， 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 忆 即 可 。 


口 一 


图 2-134 “旋转 实体 ”操作 


ys 


在 旋转 实体 的 操作 过 程 中 ， 也 可 通过 在 左 侧 “属性 ”管理 器 的 “角度 ”文本 框 仿 中 输 


入 旋转 的 角度 值 来 精确 旋转 的 角度 。 


5. 缩放 实体 


选择 需 缩放 的 实体 , 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “缩放 实体 比例 ”按钮 回 (或 选择 “工具 ”> 
“草图 绘制 工具 ”> “缩放 比 例 ” 菜 单 )， 单 击 选择 比例 缩放 的 相对 点 ， 再 在 “比例 因子 ”文本 
框 : 中 设置 缩放 的 比例 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 击 即 可 缩放 实体 ， 如 图 2-135 所 示 。 


的 SoliqdWorkKkS 20 1 人 机 术 设 计 完全 实例 教程 


M 着 芭 
要 缩放 出 例 的 实体 (入 


| 国 | 直 战 9z a| 
| 直线 91 


线 90 
直线 93 


参数 (p) A 
比 说 缩放 点 ， 


外 | 缩放 所 定义 的 点 
| 
口 香 制 (YY 


图 2-135 “缩放 实体 ”操作 


选中 “比例 2? 属性 管理 器 中 的 “复制 | 2? 复 选 框 ， 司 全 2 实体 时 保留 男 原 实体 ， Bp 
实现 复制 实体 的 操作 。 


6. 伸展 实体 


利用 “伸展 实体 ”工具 可 以 将 多 个 草图 实体 作为 一 个 组 进行 伸展 ， 而 不 必 逐 个 修改 实体 
的 长 度 。 

单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 绘制 “伸展 实体 ”按钮 凹 :; (或 选择 “工具 ”>“ 草 图 工具 ”> 
“伸展 实体 ” 沫 单 )， 弹 出 “伸展 ”属性 管理 器 ， 用 鼠标 框 选 要 编辑 的 章 绘 实体 ， 在 “伸展 ” 
属性 管理 器 中 选中 “基准 点 ”选择 文本 框 ， 如 图 2-136a 所 示 ， 然 后 在 操作 区 中 单 击 一 角 点 并 
问 右 拖 放 ， 在 合适 的 位 置 单 击 即 可 完成 伸展 实体 操作 ， 如 图 2-136c 所 示 。 

YX 
一 = 


伸 民 点; 


—> , | 一 
| 人 @ | 基准 点 被 定义 


a) b) 
图 2-136 “伸展 ”属性 管理 器 和 框 选 草 绘 实 体操 作 
7. 检查 草图 合法 性 
检查 草图 合法 性 可 以 及 时 准确 地 判断 草图 到 指定 特征 操作 的 可 行 性 。 
例如 ， 在 某 一 草图 绘制 完成 后 ， 如 图 2-137 所 示 ， 选 择 “ 工 具 ”>“ 草 图 工具 ”>“ 检 查 
草图 合法 性 ” 沫 单 ， 弹 出 “检查 有 关 特 征 草 图 合法 性 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 设置 “特征 用 法 ?” 
选项 为 “ 凸 台 拉 伸 ” 单 击 对话 框 中 的 “检查 ”按钮 ， 弹 出 新 对 话 框 显示 草图 有 上 自 相交 部 分 ， 
同时 草图 中 自 相 交 的 部 分 会 以 绿色 显示 。 
草图 中 有 自 相 交 的 部 分 ， 表 明 此 草 绘图 形 不 符合 “同人 台 拉 伸 ” 操 作 ( 关 于 “ 凸 台 拉 伸 ” 
操作 ， 将 在 第 3 章 中 讲述 )， 因 此 需要 重新 绘制 草 绘图 形 。 
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检查 有 关 特 征 草图 合法 性 
特征 用 法 (D: | 加 于 于 惠 呈 是 吓 呈 | | 重 设 (e) 
轮 订 类 型 ，。 多 个 非 连 通 闭环 


[Lasse 


图 2-137 “检查 草图 合法 性 ”操作 


如 至 图 合法 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 将 出 现 “ 没 有 找到 问题 ”之 类 的 子 人 稚 ， 此 时 表明 可 以 
使 用 此 至 绘图 形 进行 相应 的 特征 操作 。 


思考 与 练习 

一 、 填 空 题 

1. 轴 素 通 第 分 为 轴承 和 轴 藉 。 

2. 利用 工具 可 以 将 多 个 草图 实体 作为 一 个 组 进行 伸展 ， 而 不 必 逐 个 修改 实体 
的 长 度 。 = 

3. 使 用 工具 ， 可 以 及 时 准 


人 确 地 判断 草图 到 指定 特征 操作 的 可 行 性 。 

二 、 问 答题 

1. 滑动 轴承 主要 用 在 哪些 场合 ? 它 的 主要 优 
点 都 有 哪 至 ? 

2. 人 简 述 缩放 实体 的 简单 操作 方法 。 

三 、 操 作 题 

试 绘 制 如 图 2-138 所 示 的 草 绘 图 形 ， 并 为 其 标 . En 
六 尺寸 。 图 2-138 ” 需 绘 制 的 草 绘图 形 


实例 5 铸 锻 毛坯 类 零件 设计 


狼 造 和 锻造 是 两 种 重要 的 金属 成 型 工艺 。 其 中 ， 铸 造 是 指 将 治 炬 好 的 液态 金属 ， 用 族 注 、 
压 射 、 吸 入 等 方法 注入 预先 准备 好 的 铸 型 中 ， 冷 却 后 经 落 沙 等 操作 处 理 ， 如 图 2-139 所 示 。 
在 拖拉 机 、 农 用 机 械 、 机 床 、 内 燃 机 中 ， 和 铸件 应 用 较 多 《可 达 50% 以 上 )。 

利用 锻压 机 械 对 金属 坯料 施加 压力 ， 从 而 得 到 具有 精致 颗粒 结构 ， 及 其 他 展 好 力学 性 能 
的 毛坯 件 的 加 工 方法 ， 被 称 为 欠 造 〈 同 “打铁 ”， 都 属于 铬 的 苑 畴 ， 如 图 2-140 所 示 )。 通 过 
锻造 工艺 得 到 的 毛坯 被 称 为 锻件 ， 锻 件 的 塑性 、 力 学 性 能 和 使 用 寿命 等 都 优 于 铸件 ， 被 广泛 
应 用 于 飞机 ( 达 85%)〉 和 汽车 ( 达 70% 以 上 ) 中 。 
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图 2-139 ”铸造 用 的 “和 砂 箱 ” 图 2-140 “打铁 ”也 是 一 种 锻造 工艺 
本 实例 介绍 磨床 中 用 于 固定 被 加 工 零 件 的 “ 尾 座 体毛 坏 件 ”的 设 。 5 


计 方 法 ， 其 效果 如 图 2-141 所 示 。 
磨床 是 利用 磨 具 对 工件 表面 进行 磨 削 加 工 的 机 床 , 主要 用 于 零件 
的 精 加 工 ， 如 轴 类 零件 ， 在 经 过 车 床 车 削 处 理 后 ， 很 多 都 还 需要 进行 
磨 曾 ， 以 保证 满足 宕 件 的 表面 粗糙 度 要 求 。 
本 文 所 设计 的 “ 尾 座 体 ”为 磨床 上 的 一 个 滑动 组 件 ， 它 的 前 部 装 ”图 2-141 需 设 计 的 “ 尾 
有 顶尖 ， 此 顶尖 与 尖 架 上 的 顶尖 配合 ， 可 以 固定 要 加 工 的 零件 。 座 体 ” 模 型 


es 


车 床 、 创 床 、 磨 床 等 ， 都 是 常用 的 机 床 ， 是 用 来 制造 机 器 的 机 器 ， 被 形象 的 称 为 “ 工 
作 母 机 ”。 本文 设计 的 “ 尾 座 体 ”为 “ 母 机 ”磨床 上 的 零 部 件 ， 在 成 型 的 过 程 中 也 需要 “ 订 
床 ” 的 加 工 和 处 理 ， 那 么 “ 母 机 ”是 从 哪里 来 的 呢 ? 这 是 一 个 比较 有 趣 的 问题 。 


实际 上 ， 人 们 总 是 先 制作 出 比较 简单 的 机 械 ， 如 十 时 的 木 制 机 械 ， 然 后 再 使 用 简单 机 
械 制 作 配 件 ， 组 装 出 复杂 的 机 械 ， 再 用 其 生产 零件 ， 然 后 再 制作 机 械 ， 如 此 反复 ， 所 制造 
的 零件 就 会 越 来 越 精密 。 


;6 :六 了 口 
主要 流程 


“ 尾 座 体 毛 坏 件 ”是 本 章 5 个 实例 中 最 为 复杂 的 一 个 ， 在 设计 的 过 程 中 ， 除 了 需要 定义 复 
琳 的 草图 尺寸 ， 并 定义 儿 何 关 系 外 ， 还 会 用 到 SolidWorks 中 的 拔 模 、 分 割 线 和 圆 角 等 特征 ， 


拔 模 
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需要 注意 的 是 ， 在 实际 设计 锻 铸 毛 坏 件 的 过 程 中 ， 往 往 首 先 需要 解决 的 是 如 何 根据 “和 零 
件 图 ”绘制 出 “ 毛 坏 图 ” 如 本 实例 惑 需 要 根据 如 网 2-143 所 示 零 件 狗 来 绘制 出 如 图 2-144 所 
示 毛 坯 图 。 
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图 2-143 “ 尾 座 体 ” 模 型 零件 图 


图 2-144 “ 尾 座 体 ”模型 毛 坏 图 
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绘制 毛 坏 图 的 关键 是 根据 加 工 要 求 ， 在 要 求 加 工 的 面 上 预 留 加 工 余 量 〈 实 际 的 加 工 余 量 
与 加 工 工序 和 加 工 方法 有 关 ， 本 文 所 有 加 工 面 的 加 工 余 量 均 取 3.5mm)。 


ci 二 全 上 
实 服 步 驴 


本 实例 以 如 图 2-144 所 示 “ 尾 座 体毛 坏 图 ”为 参照 ， 在 SolidWorks 中 完成 “轴承 座 ” 的 
三 维 建 模 操 作 ， 具 体 如 下 。 

1. 绘制 草图 并 拉 什 

名 旦 号 新 建 一 “零件 ”类 型 的 文件 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 的 “草图 绘制 ”按钮 区 ， 选 择 
“前 视 基 准 面 ” 进入 其 草 绘 模式 。 

名 se 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “中 心 线 入 “直线 ”和 “3 点 圆 弧 ” 按 钮 , 绘制 如 图 2-145 
所 示 草 绘图 形 (左上 角 的 圆 ， 以 草图 原点 为 圆心 )， 再 单 击 “绘制 圆 角 ”按钮 ， 对 图 中 左右 两 
侧 的 角 进 行 圆 角 处 理 。 

a9 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “添加 几何 关系 ”按钮 了 上 上， 为 如 图 2-146 所 示 的 6 个 点 
两 侧 的 图 形 分 别 添加 相 切 约束 〈 分 别 选 中 两 侧 的 线 ， 再 在 “添加 几何 关系 ” 卷 展 栏 中 单 击 “ 相 
切 ”按钮 即 可 )。 


添加 几何 关系 ?| 
A 
所 选 实体 A | 
I | 添加 几何 关系 
3 一 ES 
ee -| GONHEIOW 
| [la 
| = | 相等 (9) 
@ 入 定义 | 嫉 | 四 证 日 
图 2-145 绘制 “ 尾 座 体 ”的 基本 线 框 图 2-146 ”为 线 框 添加 必要 的 几何 关系 


weg 四 击 “ 车 图 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ” 
按钮 区 ,按照 如 图 2-147 所 示 为 图 线 标注 尺寸 ( 标 
注 线 的 尺寸 时 ， 选 择 两 点 或 两 个 边界 线 ， 拖 动 并 
单 击 即 可 ;标注 角度 尺寸 时 ， 选 择 两 侧 的 线 ， 再 
拖 动 ， 并 单 击 即 可 ;标注 圆 跌 的 “半径 ”尺寸 时 ， 
选择 圆 踊 ， 再 拖 动 ， 并 在 适当 位 置 单 击 即 可 )。 

Es 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 侣 
/基体 ”按钮 蝇 ， 对 上 和 耐 步 缀 创建 的 图 形 执 行 拉 伸 
操作 ， 拉 伸 的 “终止 条 件 ” 为 “两 侧 对 称 ” 拉 伸 
深度 为 86mm， 如 图 2-148 所 示 。 图 2-147 ”为 “ 尾 座 体 ”添加 尺寸 线 效果 

籽 凶 96 时 右 击 左 侧 “特征 树 ” 中 刚 创 建 的 “ 凸 台 - 拉 伸 ”特征 ， 在 弹出 的 快捷 工具 栏 中 单 
击 “ 显 示 ” 按 钮 ， 将 此 图 线 显示 出 来 ， 如 图 2-149 所 示 。 


m 轩 仙 


| 四 阳 莫 堆 面 


挫 

ww 

| 次 向 -六 

| 两 出 对 秩 | 

A | 
| 和 mm 
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避 国 切除 - 拉 伸 1 丝 工 


FE C) 草图 3 


图 2-148 ” 拉 伸 出 “ 尾 座 体 ”的 基本 形状 图 2-149 ”显示 出 “草图 1” 轮廓 线 


2 到 进入 前 视 基 准 面 的 “ 草 绘 ” 模 式 ， 以 合 凤 中 显示 出 来 的 图 线 为 参照 ， 绘 制 出 
与 此 图 线 中 的 虚线 部 分 完全 重合 的 图 形 〈 且 使 用 实 线 绘制 )， 如 图 2-150 所 示 。 

3 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 国 ， 使 用 此 图 线 进行 两 侧 拉 伸 切 除 操 
作 “ 深 度 为 60mm)， 效 果 如 图 2-151 所 示 。 


图 2-150 绘制 切割 用 的 闭合 曲线 图 2-151 执行 拉 伸 切除 操作 效果 

2. 创建 切割 线 并 进行 拔 模 处 理 

sy 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “直线 ”按钮 六 ,在 实体 的 任 一 侧 平 面 上 绘制 一 与 前 部 
台面 “ 共 线 ”的 直线 ， 如 图 2-152 所 示 ( 可 首先 任意 绘制 水 平 线 ， 然 后 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 
中 的 “添加 几何 关系 ”按钮 点 ， 为 此 线 和 侧面 线 添加 “ 共 线 ”约束 即 可 )。 

ee 单 击 “ 曲 线 ” 工 具 栏 中 的 “分 割 线 ” 按 钮 图 ， 选 中 “投影 ” 单 选 钮 ， 然 后 切换 到 
“分 制 线 ” 属 性 管理 器 的 “要 投影 的 草图 ”选择 框 区 ， 在 操作 区 中 选中 基 虽 嘻 中 创建 的 图 线 ， 
再 切换 到 “要 分 割 的 面 ” 选择 框 区 ， 并 选择 内 侧 拉 伸 切除 出 的 两 个 侧面 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 
执行 添加 分 割 线 操作 ， 如 图 2-153 所 示 。 


口 单 向 @) 


图 2-152 在 侧面 绘制 直线 图 2-153 ”创建 “分 制 线 ” 
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8 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 拔 模 ”按钮 获 ， 打开 “ 拔 模 ” 属 性 管理 器 ， 如 图 2-154a 
所 示 ， 选 择 “ 分 型 线 ” 单 选 钮 ， 设 置 “ 拔 模 和 角度” 为 15.00， 选 中 “分 型 线 ” 选 择 框 区 ， 选 择 
人 创建 的 分 割 线 为 分 型 线 ， 创 建 向 内 拔 模 面 ， 如 网 2-154b 所 示 。 


DY 
拭 和 模 类 型 (T) 众 
〇 中 性 面 E) 
分 型 贱 D 一 
〇 阶梯 找 模 (D) pr a 
eh | 过 线 <1> 
口 允 许 减少 角度 (D) © 边线 <2> 
工 和 模 和 角度 (G) 众 
Is 15.00 度 - 
拭 模 方向 众 技 模 沿 面 延 昌 拘 ): 
园 国 面 <1> 无 十 


a) 
图 2-154 ” 拔 模 操作 


8a 单 布 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 圆 角 ”按钮 固 ， 设 置 圆 角 半径 为 Smm， 选 择 毛坯 件 
内 侧 两 侧 的 图 线 创建 到 角 ， 如 图 2-155 所 示 。 


wr A 


过 要 <> 

口 肥 半径 梧 二 人 
国 避 1 
吕 训 
下 攻 寺 岳 议 让 } 
[二 

到 竺 点 栈 昌 ) 


| 肚 和 负 这 鹿 ta) 


图 2-155 绘制 圆 角 操作 

3. 拉 伸 和 圆 角 处 理 

ES 进入 “ 右 视 基准 面 ” 的 草 绘 模式 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “直线 入 “3 点 圆 弧 ” 
和 “中 心 线 ”按钮 ， 绘 制 如 图 2-156 所 示 图 形 〈 其 中 上 部 中 心 线 和 竖 直 中 心 线 经 过 草图 原点 ， 
右 侧 圆 弧 为 中 心 线 弧 ， 且 分 别 与 水 平 中 心 线 及 左 侧 图 线 相 切 )。 

人 se 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 镜 向 实体 ”按钮 鳃 ， 以 竖 直 中 心 线 为 “镜像 点 ” 对 
右 侧 的 实 线 图 形 进行 镜像 操作 ， 并 单 击 “直线 ”按钮 ， 在 上 下 两 端 使 用 直线 将 图 形 封闭 ， 效 
果 如 图 2-157 所 示 。 

2339 单 击 “ 特 征 ” 工具 栏 中 的 “ 拉 伸 切 除 ” 按钮 国 , 选中 上 面 步骤 创建 的 草图 ， 以 “ 反 
侧切 除 ” 方 式 对 模型 进行 拉 伸 切 除 ， 效 果 如 图 2-158 所 示 (在 执行 “ 拉 伸 切除 ”时 ,“ 终 止 条 
件 ” 选 择 “ 两 侧 对 称 ” 深度 以 完全 覆盖 整个 模型 即 可 )。 


图 2-157 镜像 图 图 2-158 执行 拉 伸 切除 操作 


色 %ea9 在 “前 视 其 准 面 ”中 ,绘制 一 与 实体 边界 相同 半径 、 相 同 圆心 的 圆 , 然后 单 击 “ 特 
征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 草 ， 以 “两 侧 拉 伸 ”86mm 的 方式 创建 拉 伸 体 ， 如 
图 2-159 所 示 。 
GE 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 圆 角 ” 按 钮 苦 ， 设 置 圆 角 半径 为 7mm， 然 后 选择 圆 > 


柱 面 与 侧面 的 交 线 ， 进 行 圆 角 处 理 ， 如 图 2-160 所 示 。 


图 2-159 ”绘制 同心 圆 并 进行 拉 伸 图 2-160 ”进行 圆 角 处 理 

4. 创建 “国定 台 ” 操 作 

ES 在 “前 视 基 准 面 ” 中 绘制 如 图 2-161 所 示 草 绘图 形 (如 交点 处 无 法 添加 尺寸 ， 可 
首先 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “点 ”按钮 米 捕捉 交点 ， 并 添加 一 个 参考 点 )。 

a9 在 实体 内 侧 斜 面 上 绘制 如 图 2-162 所 示 草 绘图 形 〈 注 意 单 击 “添加 几何 关系 ” 按 
钮 上 ， 为 圆心 添加 到 侠 名 号 绘 制 的 斜 线 的 “ 穿 透 ”约束 )。 


+* 


pi 70 
图 2-161 绘制 参考 图 线 图 2-162 绘制 添加 了 “和 穿 透 ”约束 的 圆 


外 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 拉 伸 屿 台 /基体 ”按钮 划 ， 选 择 镶 铀 夺 中 创建 的 草图 ， 
执行 “ 拉 伸 ”操作 , 拉 伸 深度 设置 为 35mm, 效果 如 图 2-163a 所 示 , 然后 单 击 “ 圆 角 ” 按 钮 税 ， 
在 2-163b 所 示人 位置 添 加 半径 为 Smm 的 圆 角 。 


a) 
图 2-163 ”绘制 用 于 将 “ 尾 座 体 ”固定 在 机 床上 的 凸 台 
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外 9 在 上 视 基 准 面 中 绘制 直径 为 16mm， 且 圆心 经 过 草图 原点 的 “ 圆 ” 如 图 2-164a 
所 示 ， 然 后 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 曲 ， 向 上 拉 伸 出 出 20.5mm 的 凸 台 ， 如 图 2-164b 所 示 ， 
完成 “ 尾 座 体毛 坏 件 ”的 创建 。 


a) 


图 2-164 ”绘制 用 于 固定 顶尖 的 凸 台 


KK 
sy 


b) 


ys 


零件 中 有 精度 要 求 的 孔 ， 在 毛坯 件 中 通常 不 会 被 直接 铸造 出 来 ， 而 是 会 在 铸造 完成 后 


在 车 床 中 被 车 出 。 


知识 点 详解 


结合 实例 来 介绍 一 下 在 SolidWorks 的 草 绘 环境 中 执行 “标注 尺寸 ”和 添加 “几何 关系 ” 
的 操作 方法 。 
1. 标注 尺寸 
标注 尺寸 就 是 为 截面 图 形 标注 长 度 、 直 径 、 弧 度 等 尺寸 ， 通 过 标注 尺寸 ， 可 以 定义 图 形 
的 大 小 。 
在 SolidWorks 中 ， 标 注 尺 寸 主要 利用 “智能 尺寸 ”工具 网 来 完成 ， 可 标注 线性 尺寸 、 角 
度 尺 寸 、 圆 弧 尺 寸 和 圆 的 尺寸 ， 下 面 分 别 介绍 其 操作 。 
> 线性 尺寸 : 分 为 水 平 尺 寸 、 垂 直 尺 寸 和 平行 尺寸 3 种 。 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 智 
能 尺寸 ”按钮 受 ， 单 击 直 线 ， 癌 下 移动 鼠标 ， 可 拖 出 水 平 尺 寸 ; 向 右 拖 动 鼠 标 可 拖 出 
垂直 尺寸 ， 沿 垂直 于 直线 的 方向 移动 可 拖 出 平行 尺寸 ， 如 图 2-165 所 示 。 


图 2-165 ”线性 尺寸 标注 


典型 机 械 零件 设计 (1) 一 一 草图 技巧 


拖 出 尺寸 标注 后 在 适当 位 置 单 击 ， 可 确定 所 标注 尺寸 的 位 置 ， 同 时 弹出 “修改 ”对 话 框 ， 
如 图 2-166 所 示 。 在 对 话 和 框 中 键入 图 形 对 象 的 狐 长 度 ， 单 击 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 内 ， 即 


可 完成 尺寸 的 标注 。 z 
以 当前 的 数值 重建 设置 选 值 框 的 ©) 
模型 增 量 值 ae 
标注 要 输入 进 工程 图 中 的 
尺寸 ( 即 此 尺寸 可 在 工程 
反 转 尺寸 方向 图 中 显示 ) 


图 2-166 “修改 ”对 话 框 


可 通过 单 击 “ 反 转 尺 寸 方向 ”按钮 沦 ， 或 在 草图 尺寸 文本 框 中 输入 负 值 来 反 转 尺寸 的 


> 角度 尺寸 : 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 图 ， 用 鼠标 分 别 单 击 需 标注 
角度 矿 寸 的 两 条 直线 ， 移 动 鼠 标 并 在 适当 位 置 单 击 即 可 标注 角度 太 寸 ， 如 图 2-167 
所 示 。 


输入 角度 尺寸 


图 2-168 ” 几 种 不 同 角 度 尺 寸 标注 形式 
> 标注 圆 弧 半径 : 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 用， 单 击 圆 弧 ， 移 动 鼠 标 
拖 出 半径 尺寸 ， 再 次 蛙 击 确定 尺寸 的 放置 位 置 ， 并 在 弹出 的 “修改 ”对 话 框 中 设置 正 
确 的 圆 弧 半径 值 ， 即 可 标注 圆 弧 半 和 任 ， 如 图 2-169 所 示 。 
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圆 弧 半径 本 


图 2-169 ”标注 圆 弧 半径 尺寸 
> 标注 圆 弧 弧 长 : 单 击 “ 草 网 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 他， 用 鼠标 分 别 单 击 圆 弧 
的 两 个 病 点 ， 再 单 击 圆 踊 ， 移 动 忌 标 并 单 击 ， 在 弹出 的 “修改 ”对 话 框 中 设置 正确 的 
天 长 ， 即 可 标注 圆 弧 弧 长 ， 如 图 2-170 所 示 。 


/A 


图 2-170 标注 圆 缴 的 弧 长 


> 圆 的 尺寸 标注 : 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 局 ， 单 击 圆 并 移动 鼠标 ， 
再 次 单 击 俏 定 太 寸 标注 的 放置 位 置 ， 即 可 标注 圆 的 直径， 如 图 2-171 所 示 。 


直径 标注 
一 


图 2-171 标注 圆 的 直径 尺寸 


Ps 
在 标注 圆 的 直径 时 ， 和 鼠标 单 击 位 置 不 同 ， 圆 的 标注 形式 也 有 所 不 同 ， 而且 通过 “尺寸 ” 
属性 管理 器 “引线 ”选项 可 设置 标注 的 “对 齐 方 式 ” 等 的 样式 。 


人 we 


在 单 绘 模式 中 ， 双 击 尺 寸 标注 ， 可 在 弹出 的 “修改 ”对 话 框 中 对 尺寸 标注 的 值 进 行 修 


改 。 


2. 几何 天 系 

几何 关系 是 指 各 几何 元 素 或 儿 何 元 素 与 基准 耐 、 轴 线 、 边 线 或 器 点 之 则 的 相对 位 置 天 系 。 
例如 ， 两 条 直线 平 行 或 垩 下 、 两 圆 相 切 或 同心 等 ， 均 是 两 儿 何 元 系 间 的 几何 关系 。 

在 SolidWorks 中 , 可 目 动 添加 几何 关系 , 例如 , 在 绘制 竖 直 直线 时 ， 系 统 目 动 添加 “ 竖 
下 ”几何 关 系 国 ， 且 在 “线条 属性 ” 管 右 的 “ 现 有 几何 关系 ”列表 列 出 了 该 几何 关系 ， 如 
2-172 所 示 。 


f 现 有 几何 关系 -| 


-上 | 坚 直 10 


@ “x : 
图 2-172 带 有 竖 直 几何 关系 的 直线 和 “ 现 有 几何 关系 ” 列表 也 


的 由 地 
可 选择 “工具 ”> “选项 ”菜单 ， 在 打开 的 “系统 选项 ”对 话 框 的 “系统 选项 ”选项 卡 
中 ， 选 择 “ 草 图 ”> “几何 关系 /捕捉 ”项 ， 在 右 侧 界面 中 设置 要 自动 添加 的 几何 关系 ， 也 


可 设置 在 绘制 图 形 时 ， 设 置 系统 是 否 自动 添加 几何 关系 。 


当 自 动 儿 何 关系 不 能 满足 设计 需要 时 ， 可 以 手动 添加 几何 关系 ， 以 定义 图 形 元 素 间 的 几 
何 约 束 关系 。 

例如 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “添加 几何 关系 ”按钮 上 (或 选择 “工具 ” >“ 几何 关系 ”> 
“添加 ”菜单 )， 再 单 击 倾斜 直线 ， 然 后 单 击 “ 添 加 几何 关系 ” 卷 展 栏 中 的 “水 平 ” 按 钮 一 |， 
即 可 为 该 直线 添加 “水 平 ” 几 何 关 系 ， 令 其 水 平 放置 ， 如 图 2-173 所 示 。 

系统 会 根据 用 户 所 选择 的 草 绘 实体 提供 不 同 的 几何 关系 按钮 ， 可 添加 水 平 、 紧 直 、 相 等 、 
共 线 、 平 行 、 相 切 、 同 心 、 中 点 、 对 称 等 几何 关系 ， 下 面 介 绍 这 些 几 何 关 系 的 意义 。 

> 水 平 几何 关系 十 : 可 令 选 择 的 对 象 水 平 放置 ， 如 图 2-173 所 示 。 
| 翘 加 几何 关系 7 | 


现 有 几何 关系 , 可 


右 击 后 删除 TS 要 浴 加 儿 人 外 
二 一 一 本 添加 的 水 平 
几何 关系 

哎 有 几何 美奈 A 
上 

一 -一 R| = | 一] 水 平 (m 

mE 口 

@ a | 必 | 固定 (E) 


图 2-173 ”添加 水 平 几何 关系 


> 竖 直 几何 关系 上 山 ， 使 选取 的 对 象 按 竖 直 方向 放置 ， 如 图 2-174 所 示 。 
> 相等 几何 关系 =j， 使 选取 的 图 形 元 素 等 长 或 等 径 ， 如 图 2-175 所 示 。 
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图 2-174 添加 竖 直 几何 关系 图 2-175 添加 相等 几何 关系 
> 共 线 几何 关系 中 :使 两 条 或 两 条 以 上 的 直线 落 在 同一 直线 或 其 延长 线 上 ， 如 图 2-176 
所 示 。 


> 平行 几何 关系 I， 使 两 条 或 两 条 以 上 的 直线 与 一 条 直线 或 一 个 实体 边缘 线 互 相 平 行 ， 
如 图 2-177 所 示 。 
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图 2-176 添加 共 线 几何 关系 图 2-177 添加 平行 几何 关系 
> 相 切 几何 关系 HI: 使 两 图 线 (直线 、 圆 、 圆 弧 、 椭 圆 或 实体 边缘 线 ) 相 切 ， 如 网 2-178 
所 示 。 


> 同心 几何 关系 @， 使 两 圆 或 圆 弧 同 圆心 ， 如 图 2-179 所 示 。 
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图 2-178 添加 相 切 几何 关系 图 2-179 添加 同心 几何 关系 
> 中 点 几何 关系 只 :使 点 〈 端 点 或 圆心 点 ) 位 于 线段 的 中 点 ， 如 图 2-180 所 示 。 


> 对 称 几 何 关系 虽 : 使 两 条 图 线 关 于 一 个 中 心 线 对 称 ， 如 图 2-181 所 示 。 
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图 2-180 添加 中 点 几何 关系 图 2-181 添加 对 称 儿 何 关 系 


ys 


在 手动 添加 几何 关系 时 ， 先 选中 的 图 形 元 素 会 限制 后 选中 的 图 形 元 素 ; 此 外 ， 在 设置 


对 称 几 何 关系 时 ， 所 选 图 形 元 素 中 必须 包括 中 心 线 。 


思考 与 练习 

本 填空 题 

1. 在 SolidWorks 中 , 标注 尺寸 主要 利用 工具 来 完成 ， 可 标注 线性 尺寸 、 
角度 尺寸 、 圆 弧 尺 寸 和 圆 的 尺寸 。 

2. 线性 尺寸 分 为 、 和 3 种 。 


3. 几何 关系 是 指 各 儿 何 元 了 系 或 几何 元 素 与 基准 而 、 轴线 、 边 线 或 六 点 之 间 的 
关系。 
二 、 问 答题 


1， 锻件 和 铸件 相 比 较 ， 有 哪些 显著 的 特点 ? 它们 的 成 型 工艺 主要 有 哪些 不 同 ? 


典型 机 械 零件 设计 《1) 一 一 草图 技巧 


2， 根 据 本 章 所 学 到 知识 ， 尝 试 叙述 绘制 毛坯 图 的 关键 点 。 
3， 简 述 标注 圆 弧 弧 长 的 操作 步 又 。 

三 、 操 作 题 

试 绘制 如 图 2-182 所 示 的 草 绘图 形 ， 为 其 标注 尺寸 ， 并 添加 几何 关系 。 OC) 
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图 2-182 ” 需 绘 制 的 草 绘 图 形 


知识 拓展 


为 了 能 够 泊 丸 有余 的 使 用 SolidWorks 进行 机 械 零 件 的 设计 ， 下 面 在 本 章 所 学 知识 的 基础 
上 ， 进 行 适当 的 行业 拓展 ， 力 求 软件 使 用 和 实际 工作 的 融会 员 通 。 

1. SolidWorks 在 机 械 设计 中 的 作用 

机 械 设 计 通 币 需 要 进行 如 下 4 个 阶段 的 操作 。 

第 一 阶段 : 计划 阶段 ， 明 确 机 占 要 具有 的 功能 。 

第 二 阶段 : 方案 设计 阶段 ， 明 确 机 需 的 茶 项 功能 通过 何 种 方案 实现 ， 确 定 工 作 原 理 。 

第 三 阶段 : 拉 术 设计 阶段 ， 有 共 体 的 零件 设计 、 三 维 建 模 、 疼 样 绘制 等 。 

第 四 阶段 : 技术 文件 编制 ， 包 括 使 用 手册 等 文件 。 

其 中 用 到 机 械 设计 软件 的 ， 主 要 是 “技术 设计 阶段 ? 而 其 他 阶段 更 多 是 需要 扎实 的 理论 
知识 、 工 作 经 验 等 。 所 以 说 ， 要 从 事 机 械 设计 工作 ， 不 能 说 只 懂得 一 两 个 软件 就 可 以 进行 操 
作 了 ， 而 需要 非常 广泛 的 专业 知识 。 

当然 ， 机 械 设 计 软 件 还 是 必须 要 学 习 的 ， 软 件 是 一 个 工具 ， 它 束 像 是 一 辆 “汽车 ”， 使 用 


它 可 以 跑 得 更 快 ， 令 机 械 设计 工作 效率 倍增 。 而 且 使 用 机 械 设 计 软件 ， 还 可 以 对 方案 进行 精 
确 的 仿真 分 析 ， 以 充分 评估 设计 的 可 行 性 ， 避 免 错 误 ， 减 少 损失 。 
Ps 


设计 工作 需要 许多 人 协同 才能 完成 。 其 中 ， 通 第 由 总 工 确 定 产 品 计划 和 实施 方案 ， 
技术 科 长 和 主 设计 师 确定 技术 参数 ， 而 由 普通 技术 人 员 来 设计 具体 的 零件 。 
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2. SolidWorks 草图 的 绘制 要 点 
在 SolidWorks 中 绘制 草图 ， 通 党 需要 遵循 如 下 原则 。 
> 为 提高 设计 效率 ， 绘 制 草 图 时 ， 应 首先 绘制 草图 轮 廊 〈 大 概 形状 )， 然 后 添加 几何 约 
束 ， 最 后 添加 尺寸 。 
> 在 章 图 绘制 的 过 程 中 ， 应 尽量 多 的 使 用 约束 关系 ， 而 尽量 减少 草图 尺寸 的 使 用 ， 以 令 
草图 的 构思 更 加 清晰 。 
> 草图 绘制 完毕 后 ， 应 处 于 “完全 定义 ”状态 〈( 即 任何 图 线 都 不 可 随意 拖 动 )。 
> 为 方便 修改 特征 ， 每 一 幅 草 图 应 尽量 简单 ， 不 要 包含 复杂 的 藤 套 。 
3.“ 方 程式 驱动 的 曲线 ”功能 的 使 用 
在 二 维 草 绘 空 间 中 ，S$olidWorks 还 提供 了 一 种 使 用 方程 式 来 绘制 曲线 的 功能 ， 可 以 绘制 
很 多 复杂 的 规则 曲线 (不 过 只 能 绘制 二 维 曲 线 , 不 能 绘制 三 维 曲 线 ), 下 面 讲 一 下 其 使 用 方法 。 
单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “ 样 条 曲线 ”按钮 下 的 “方程 式 驱 动 的 曲线 ”按钮 法 ， 打开 “ 方 
程式 驱动 的 曲线 ”属性 管理 器， 在 “y, ”文本 框 中 输入 方程 式 ， 然 后 设置 Xx 的 范围 (从 X1 到 
X2)， 然 后 单 击 “ 人 确定 ”按钮 即 可 绘制 “方程 式 驱动 的 曲线 ”， 如 图 2-183 所 示 。 


信息 介 | 方程式 


以 x 输入 方程 式 ， 此 处 所 产生 的 y 
信 根 据 开始 从 xl 和 结束 值 x2 进行 | x 2*sn(330 TT 
V - 


参数 
Er 众 Xi 0 加 
吕 参数 性 bs ejb =] 名 


图 2-183 ”使 用 显 性 方程 式 创建 曲 线 
上 上面 为 使 用 显 性 方程 式 创 建 的 曲线 ， 如 果 单 击 “ 参 数 性 ” 单 选 钮 ， 则 可 以 通过 输入 参数 


> 众 Xt (5 t pi)) 人 个 3)*t 
在 开始 参数 tt 和 结束 参数 世 之 间 yt (5*(sin(t*2*pi))^3)’1 
输入 参数 方程 式 。 > 
参数 
rrm 众 fi 0 加 | 
加 参数 性 {2l! 四 


图 2-184 ”使 用 参数 方程 式 创 建 曲 线 


在 “方程 式 驱动 的 曲线 ”属性 管理 器 中 取消 “参数 ” 右 侧 的 “人 锁定” 按钮， 可 以 在 曲 
线 上 选择 点 ， 确 定 参 数 的 值 。 


4. 了解 贡 用 机 床 《〈 母 机 

下 面 简 单 介绍 一 下 癌 用 机 床 的 用 途 。 

> 和 车床: 主要 用 于 加 工 各 种 回转 体 的 表面 “旋转 切除 )， 如 车 削 内 外 圆柱 面 、 圆 锥 面 、 
环 档 及 各 种 当 用 嵌 纹 等 。 此 外 ， 在 车 床上 还 可 以 做 销 孔 、 扩 和 孔 、 深 化 等 工作 。 
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> 铣床 : 用 圆 形 能 旋转 的 多 尺 刀 有 具 切 前 金属 ， 可 加 工 平 面 、 沟 梳 ， 也 可 加 工 回转 体 表 
面 ( 钳 床 与 车 床 的 区 别 是 ， 和 车 床 是 工件 旋转 ， 镀 床 是 思 具 旋转 ， 目 前 也 有 数控 车 钳 
二 人 林 仙 5 
> 刨床 : 主要 使 用 刨 刀 对 各 种 平面 进行 人 刨 前 , 如 配 有 仿 形 钱 置 也 可 加 工 沟 檀 或 至 间 曲面 。 
> 匀 床 ， 是 一 种 用 旋转 的 乌 刀 扩大 和 孔 的 机 械 装置 。 
> 磨床 : 用 砂轮 等 磨料 对 工件 表面 进行 磨 前 加 工 ， 可 得 到 较 好 的 表面 质量 ， 所 以 多 用 于 
零件 的 后 续 精 加 工 。 
> 钻床 :用 钻头 在 工件 上 钻 孔 的 机 床 。 
5. 机 械 零 件 设 计 工 艺 常 识 
采用 各 种 机 械 加 工 的 方法 ， 直 接 改变 毛 坏 形状、 尺寸 和 表面 质量 ， 使 之 成 为 合格 产品 的 
过 程 ， 称 为 机 械 加 工 的 工艺 过 程 。 好 的 加 工 方法 ， 可 以 保证 费时 少 、 经 济 成 本 低 ， 通 党 遵循 
如 下 原则 。 
> 合理 生产 毛坯 : 可 以 通过 锻造 、 和 铸造 、 冲 压 、 焊 接 每 方式 得 到 毛 坏 ， 应 结合 零件 要 求 ， 
合理 选择 毛坯 件 的 制造 途径 。 
> 尽量 简化 零件 结构 : 设计 零件 时 ， 尽 量 采 用 简单 的 表面 ， 以 方便 后 期 加 工 。 
> 合理 选择 制造 精度 : 精度 越 高 ， 加 工 费 用 越 高 ， 应 根据 实际 需要 合理 选择 零件 的 制造 
精度 。 


7 SoliqdWorkKkS 20 1 人 机 术 设 计 完全 实例 教程 


第 3 章 ”典型 机 械 零 件 议 计 (2) 一 一 
建 模 技巧 


@ 螺纹 紧 固件 零件 设计 
e@ 操作 件 类 零件 设计 
e@ 又 架 类 零件 设计 

e 壳 体 类 零件 设计 

e@ 芝 纶 类 零件 设计 


本 要 

本 章 讲述 典型 零件 的 设计 方法 ， 包 括 螺纹 紧 固件 、 操 作 件 、 又 架 、 壳 体 和 带 轮 类 零 
件 的 设计 方法 ， 在 讲述 的 过 程 中 ， 将 结合 实例 讲解 SolidWorks 中 的 主要 建 模 技巧 和 基准 
特征 的 使 用 等 内 容 ， 如 拉 伸 、 旋 转 、 扫 描 、 放 样 、 孔 、 基 准 面 、 基 准 轴 和 阵列 特征 的 使 


用 等 。 


实例 6 ”螺纹 紧 固件 零件 设计 


用 于 将 两 个 或 两 个 以 上 的 零件 《或 构件 ) 紧 固 连接 为 一 个 整体 的 零 部 件 被 称 为 紧 固 件 ， 
其 中 使 用 螺纹 连接 的 紧 固 件 称 为 螺纹 紧 固 件 ， 最 香 见 的 如 螺杆 和 螺母 。 紧 固件 为 标准 件 的 一 
种 ， 是 具有 明确 标准 的 机 械 零 部 件 。 如 在 定制 螺母 时 ， 直 接 说 明 需 要 使 用 GB812 标准 、 规 格 
为 M30x1.5 的 圆 螺 母 即 可 ， 而 无 需 再 提供 详细 网 样 。 

从 事 机 械 工 作 的 设计 者 ， 应 首先 看 懂 普 通 螺纹 紧 固 件 的 标记 形式 和 其 表达 的 意义 ， 如 
图 3-1 所 示 ， 通 销 标 号 在 前 ， 螺 纹 规格 在 后 。 此 外 ， 有 特殊 要 求 的 螺纹 ， 其 标记 规格 要 相对 
复杂 一 些 ， 如 图 3-2 所 示 ， 其 意义 如 图 3-3 所 示 。 
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短 旋 合 长 度 


螺母 ”GB6172 M12 介 通 螺纹 


山 径 公关 之 代号 


螺 中 《 细 才 ) 中 径 公差 带 代号 


标准 号 螺纹 规格 


图 3-1 螺纹 祭 回 件 的 标记 形式 图 3-2 ”详细 螺纹 规格 


图 3-3 ”螺纹 规格 各 项 参数 的 意义 
在 实际 标注 螺纹 规格 时 ， 通 种 粗 牙 螺纹 不 标 蝶 距 ， 右 旋 也 不 标注 ， 对 于 中 等 公关 精度 螺 
纹 《“ 中 径 和 项 径 的 公关 相同 ) 可 不 标 公差 珊 。 此 外 ， 螺 纹 共 有 3 种 旋 合 长 度 : S 短 旋 合 )、 
N《〈 中 等 旋 合 ) 和 工 《〈 长 旋 合 )， 对 于 “中 等 旋 合 ”也 可 不 标注 旋 合 长 度 。 
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螺纹 有 “ 细 牙 ”和 “ 粗 牙 ”之 分 ， 两 者 的 区 别 是 在 外 径 相同 的 条 件 下 ， 细 牙 螺 纹 比 粗 
牙 螺 纹 螺 距 小 ,通常 用 于 密封 件 和 直径 较 大 的 紧 固件 .螺纹 的 旋 合 长 度 与 其 受 力 环境 有 关 ， 
受 力 越 大 需要 的 旋 合 长 度 越 长 (如 需 使 用 “长 旋 合 ” )， 

此 外 ， 螺 栓 螺 母 的 连接 分 为 A、B、C 三 个 公差 等 级 : A 级 精度 要 求 最 高 、 公 差 小 ， 用 
于 要 求 配 合 精确 、 防 止 振动 等 重要 零件 的 连接 ;，B 级 精度 多 用 于 受 载 较 大 或 需要 承受 变 载 
荷 的 连接 ; C 级 精度 用 于 一 般 连 接 ( 即 常用 连接 ). 


本 实例 将 讲解 在 SolidWeorks 中 要 设计 如 图 3-4 所 示 GB/T 
923-2009 标准 、M12 规格 的 六 角 盖 形 螺母 需 进行 的 操作 。 在 设计 
的 过 程 中 将 主要 用 到 拉 伸 特征 、 旋 转 特 征 和 圆 顶 特征 等 操作 。 


图 3-4 ” 需 设 计 的 六 角 盖 形 
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下 面 再 说 一 下 紧 固 件 的 标准 : 紧 固 件 的 标准 有 GB ( 国标)、ISO (国际 标准 )、DIN ( 德 
制 )、JIS (日 标 )、ANSIASME ( 美 标 ) 和 BS (英制 ) 等 标准 ， 其 中 国内 最 常 遇 到 的 标准 
是 GB (国标 ) 和 DIN ( 德 标 ). 

国标 为 GB 开头 ， 每 个 标准 规范 一 类 零件 ， 如 GB5783， 为 “全 螺纹 六 角 头 螺栓 ”的 国 
家 标准 ; 德 标 以 DIN 开头 , 很 多 标准 可 以 找到 对 应 的 国标 , 如 DIN933 就 与 我 国 的 GB5783 
标准 相对 应 。 如 找 不 到 对 应 的 国标 ， 则 须 用 国外 标准 来 选用 或 生产 零 部 件 。 
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频 文件 :配套 光盘 N 视 频 \Unit3\ 螺 纹 紧 回 件 .exe 
结 末 文 件 : 配套 光盘 N 和 案例 \Unit3\ 曙 纹 取 固件 .sldprt 
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6: 六 了 于 口 
主要 流程 


螺纹 紧 固 件 本 身 结构 较为 简单 ， 通 常 使 用 拉 倡 和 旋转 操作 ， 可 以 在 SolidWorks 中 完成 其 
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建 模 操 作 ， 本 实例 创建 的 六 角 再 形 虹 母 结构 稍为 复杂 ， 在 设计 的 过 程 中 还 需 使 用 圆 项 特征 ， 
如 图 3-5 所 示 《〈 兰 形 螺 母 多 用 于 要 求 密封 链接 的 场合 )。 


人 


”旋转 切除 


从 拉 伸 实体 拉 伸 和 
到 旋转 切除 圆 项 操作 和 加 螺纹 


图 3-5 绘制 六 角 盖 形 螺 母 的 主要 流程 
螺纹 紧 固 件 对 材料 没有 特殊 要 求 , 如 13#、45# 钢 、30 和 不锈钢 等 都 是 常用 的 制造 材料 ( 具 
体 用 什么 材料 与 需要 的 抗 拉 强 度 有 天)。 此 外 ， 通 稍 使 用 “拉丝 > 冷 铀 >〈 热 处 理 ) > 攻 螺 纹 > 
表面 处 理 ” 等 几 个 连续 过 程 来 生产 紧 固 件 ， 口 径 较 大 的 紧 固 件 ， 在 “ 攻 螺 纹 ” 之 前 ， 可 能 还 
需要 先进 行 “车 也 ”操作 。 


叶 族 止 
实 兢 步 又 


本 实例 将 以 如 图 3-6 所 示 工 程 图 为 参照 , 在 SolidWorks 中 完成 “六 角 盖 形 螺 母 ” 的 绘制 ， 
步骤 如 下 。 


图 3-6 “六 角 坦 形 螺 母 ” 图 样 


1， 拉 伸 操 作 

全 新 建 一 零件 类 型 的 文件 后 ， 选 择 “ 前 视 基 准 面 ” 绘制 如 图 3-7 所 示 的 草 绘图 形 
( 令 六 角形 内 切 圆 的 圆心 约束 于 草图 原点 )。 

人 SEE 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 唤 ， 打 开 “ 凸 台 - 拉 伸 ” 属 性 管 


典型 机 械 零件 设计 〈2) 一 一 建 模 技巧 


:种 3 齐 


理 占 ， 在 “终止 条 件 ” 下 拉 列 表 框 中 选择 “给 定 深度 ”选项 ， 在 “深度 ”文本 框 中 设置 拉 伸 
深度 为 10.00mm， 选 择 “ 步 又 1” 绘 制 的 草图 执行 拉 伸 操作 ， 效 果 如 图 3-8 所 示 。 


订 


图 3-7 需 绘 制 的 于 绘图 形 图 3-8 ”执行 拉 伸 操作 


2， 旋 转 切除 操作 

多 进入 “ 右 视 基 准 面 ”的 草 绘 模式 ， 绘 制 如 图 3-9 所 示 的 草 绘图 形 〈 令 横向 中 心 线 
经 过 草图 原点 )。 

ES 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “旋转 切除 ”按钮 病 ， 打 开 “ 切 除 -旋转 ”属性 管 
理 器 ， 单 击 怨 出 较 中 绘制 的 草图 的 横向 中 心 线 ， 按 默认 设置 执行 旋转 切除 操作 ， 效 果 如 
图 3-10 所 示 。 


图 3-9” 需 绘制 的 草 绘 疼 形 图 3-10 执行 拉 伸 切除 操作 


3， 圆 项 操作 

GBS 在 模型 的 上 部 表面 绘制 与 外 边 相 切 的 圆 ， 并 执行 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”操作 ， 拉 伸 
距离 设置 为 3mm， 效 果 如 图 3-11 所 示 。 

后 罗 选择 “插入 ”>“ 特 征 ”>“ 圆 项” 菜单 ， 旋 转 感 量 专 拉 伸 出 的 实体 的 平面 为 生 
成 圆 顶 的 参照 面 《 到 圆 项 的 面 )， 设 置 圆 顶 “距离 ”为 9mm， 创 建 “ 圆 项 ”， 效 果 如 图 3-12 
所 示 。 


图 3-11 拉 伸 操作 效果 图 3-12 圆 顶 操作 效果 
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4. 添加 效 饰 螺纹 操作 

侃 由 量 进入 “ 右 视 基 准 面 ” 的 草 绘 模式 ， 绘 制 如 图 3-13 所 示 的 草 绘图 形 ( 令 上 部 横 线 
经 过 草图 原点 )。 

如 SEE 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “旋转 切除 ”按钮 到 ， 单 击 鸳 邮 叶 中 绘制 的 草图 的 经 


和 竺 铀 (8] a 


| 盏 虐 ! 二 草图 # 


图 3-13 需 绘 制 的 草 绘 图 形 图 3-14 执行 旋转 切除 操作 的 效果 


G8 选择 “插入 ”>“ 注 解 ”>“ 装 饰 螺纹 线 ”菜单 ， 选 择 铝 且 鸡 旋转 切除 的 口 部 边 
线 为 参考 线 ， 选 用 GB 标准 、 机 械 螺纹 ， 大 小 选用 M12， 生 成 “装饰 螺纹 线 ” 如 图 3-15 所 


上 装饰 螺纹 线 了 
ww 江 
螺纹 设 定 (5) A 
@ 四 | 
标准 : 
GB v 一 
类 | 
机 械 螺 级 v 
大 小 : 螺纹 标 广 (G) 从 
M12 霄 a 
© E ] 
成 形 到 下 一 面 v 


图 3-15 添加 疙 饰 螺纹 线 效果 


PD ys 
可 在 选项 设置 对 话 框 “文档 属性 ”选项 卡 的 “出 详 图 ”列表 中 选择 “上 色 的 装饰 螺纹 
线 ” 复 选 框 来 上 色 显 示 装 饰 螺纹 线 。 此 外 ， 在 SolidWorks 中 ， 通 和 常 不 将 螺纹 实体 切 出 ， 而 


使 用 六 饰 螺纹 线 进行 标记 ， 这 样 做 的 目的 是 方便 输出 工程 图 . 


知识 点 详 解 


结合 实例 ， 下 面 介绍 一 下 ， 在 SolidWorks 中 执行 拉 伸 特 征 操 作 、 旋 转 特 征 操作 和 圆 项 特 
征 操作 的 技巧 ， 其 体 如 下 《 拉 伸 特征 和 旋转 特征 征 最 各 用 的 基础 特征 ， 需 重点 简 握 )。 

1. 拉 伸 特征 

拉 伸 特征 是 生成 三 维 模型 时 最 向 用 的 一 种 特征 ， 其 原理 是 将 选择 的 二 维 草 绘 平面 图 形 拉 
伸 一 段 距 离 形 成 实体 特征 。 


罗汉 到 典型 机 械 零 件 设计 〈2) 一 一 建 模 技巧 


拉 伸 特征 主要 包括 拉 伸 薄 壁 、 拉 伸 是 台 、 切除 拉 伸 和 拉 伸 曲面 4 种 类 型 , 如 图 3-16 所 示 。 
其 中 拉 伸 薄 壁 和 凸 台 可 通过 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”特征 加 创建 ， 切 除 拉 伸 可 通过 “ 拉 伸 切除 ” 特 
征 图 创建 ， 拉 伸 曲 面 可 通过 “ 拉 伸 曲面 ”特征 膏 创 建 〈 其 操作 基本 相同 )。 


图 3-16 4 种 拉 伸 次 型 


通过 对 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”的 参数 进行 设置 ， 可 以 创建 薄 壁 、 拔 模 等 拉 伸 特征 ， 并 可 按 要 
求 设置 拉 伸 方向 、 距 离 和 拉 伸 的 终止 方式 等 ， 下 面 分 别 介绍 。 ed 冯 
>“ 从 (F)” 卷 展 栏 ， 如 图 3-17 所 示 ， 该 卷 展 栏 用 于 设 J 
置 拉 伸 的 起 始 条 件 ， 其 意义 如 表 3-1 中 所 述 ， 其 效果 
如 图 3-18 所 示 。 


图 3-17 “从 (F) ” 卷 展 栏 


表 3-1 “从 《F)” 卷 展 栏 中 下 拉 列 表 项 的 作用 


拉 伸 起 始 条 件 意 义 
草图 基准 面 用 于 设置 从 草图 所 在 的 基准 面 开 始 拉 伸 
顶点 从 草图 的 基准 面 开始 拉 伸 ， 直 到 贯穿 几何 体 的 所 有 部 分 
等 距 从 与 当前 草图 基准 面 等 距 的 基准 面 上 开始 拉 伸 
曲面 / 面 /基准 面 以 选择 的 东 个 “曲面 ”、“ 面 ”或 “基准 面 ” 处 开始 拉 伸 


从 “] 页 点 ?” 开 


“曲面 / 面 / 基 准 
始 拉 伸 


面 ” 拉 伸 


从 “草图 基准 
和 面 ” 开 始 拉 伸 


“等 距 ” 拉 伸 


图 3-18 “从 CE) ” 卷 展 栏 的 作用 


>“ 方 同 1” 苍 展位 :如 图 


SolidWorks 2011 taitsernae 


3-19 所 示 ， 有 用户 可 在 此 选项 卡 中 设置 巴 合 或 基体 在 “ 方 网 17 


上 的 拉 伸 终止 条 件 、 拉 伸 方 同 以 及 披 模 冬 度 等 。 各 种 终止 条 件 的 作用 如 图 3-20 所 示 ， 


其 意义 如 表 3-2 所 示 。 


反问 按钮 。 一 > 凡生 
拉 促 方向。 一/ 有 


拉 伸 深度 一 | 人 oo 


拔 模 和 开关 、 


拔 模 方 问 


方向 1 


合并 结果 (M) 
[lal 


拔 模 角度 


图 3-19 “ 方 同 1” 选项 卡 及 “ 拉 伸 终止 条 件 ” 的 下 拉 列 表 


表 3-2 “ 拉 伸 终止 条 件 ” 各 选项 的 作用 
拉 伸 终止 条 件 意 义 
给 定 深度 以 一 定 的 高 度 值 进行 拉 伸 
完全 贯穿 从 理 图 的 基准 面 开始 拉 伸 ， 直 到 贯穿 几何 体 的 所 有 部 分 
成 形 到 下 一 面 从 拉 伸 方向 开始 ， 拉 伸 到 实体 当前 面 的 下 一 面 
成 形 到 一 项 局 拉 伸 到 所 选 顶点 所 在 的 面 
成 形 到 一 面 拉 伸 到 茶 个 面 
到 离 指 定 面 指定 的 距离 拉 伸 到 距离 指定 面 一 定 距 离 的 位 置 
成 形 到 实体 拉 伸 到 茶 个 实体 
两 侧 对 称 以 指定 距离 癌 两 侧 拉 伸 
成 形 到 下 一 面 成 形 到 一 面 
两 侧 对 称 
给 定 深 度 到 离 指定 面 指 


成 形 到 一 顶点 


定 的 距离 


成 形 到 实体 


图 3-20 “ 拉 伸 终止 条 件 ” 选 项 示意 


单 击 “ 反 向 ”按钮 过 可 以 反 转 拉 伸 的 方向 ; 通过 “ 拉 伸 方向 ”选项 可 以 自 定义 拉 伸 的 
方向 ， 如 图 3-21 所 示 (默认 为 重 直 拉 伸 方 选择 “合并 结果 ” 复 选 框 ， 可 将 执行 拉 伸 操作 


后 产生 的 实体 合并 到 现 有 实体 ; 选择 “ 拔 模 ” 选 项 并 设置 拔 模 角 度 ， 可 以 一 定 倾 儿 角度 执 
行 拉 伸 操 作 ， 如 图 3-22 所 示 。 


以 某 条 边线 作 
、 为 拉 伸 方 向 


垂直 于 草 
图 基准 面 


图 3-21 “ 拉 伸 方 加 ”选项 的 作用 图 3-22 ” 氢 模 效果 


>“ 方 回 2” 疮 展 栏 : 用 于 设置 在 万 外 一 个 方向 上 的 拉 伸 效 末 ， 它 与 “ 方 网 1” 疮 展 栏 闫 
似 ， 不 同 的 是 “ 方 同 2” 大 展 栏 不 能 设置 拉 伸 方 辐 (“ 方 同 2” 与 “ 方 同 1” 相反 )。 

>“ 注 壁 特征 ”着 展 栏 :“ 注 壁 特征 ” 卷 展 栏 ( 见 图 3-23) 用 于 设置 进行 “ 薄 壁 拉 伸 ”的 
参数 ,“ 注 壁 ” 是 指 上 共有 一 定 厚度 的 实体 特征 ， 可 以 对 闭环 和 开 坏 草图 进行 注 壁 拉 仲 。 


各 “类 型 ”选项 的 意义 如 表 3-3 所 示 ， 其 作用 如 图 3-24 所 示 。 


、 薄 壁 特征 (T) 
及 问 按 钮 | | | 单 向 单身 
商 侧 对 称 
厚度 [aa en 1,00mm 二 Sk 汶 辣 
加 项 jn 羔 (O 
加 盖 厚 度 TD 1.00mm 


图 3-23 “ 注 壁 特征 ”选项 卡 


表 3-3 注 壁 “类 型 ”选项 的 作用 


薄 壁 类 型 意 义 
单 回 设置 薄 壁 向 外 单 侧 拉 伸 
两 侧 对 称 设置 薄 壁 癌 内 外 两 侧 以 相同 距离 拉 伸 
双 问 设置 薄 壁 以 不 同 距 离 向 内 外 两 侧 分 别 拉 伸 


人 


= 


"Zh EB、 
S 


图 3-24 ” 注 壁 特征 的 类 型 


选中 “顶端 加 盖 ” 复 选 框 ， 可 以 为 薄 壁 特征 的 顶端 加 上 项 盖 ; 此 外 ， 如 果 轮 廊 草 图 是 
开 环 的 ， 则 会 在 “ 注 壁 特征 ”选项 卡 中 出 现 “ 自 动 加 圆 角 ” 复 选 框 ， 选 择 此 复 选 框 可 在 具 


有 夹 角 的 相交 边线 上 自动 生成 圆 角 。 


£2 SolidWorkSs 201 人 机 柜 设计 完全 安全 和 


>“ 所 选 轮廓 ” 卷 展 栏 : 通过 此 卷 展 栏 ， 允 许 用 户 选 择 当 前 草图 中 的 部 分 草图 生成 拉 伸 
特征 。 
2. 旋转 特征 
旋转 特征 是 将 草 绘 截面 绕 旋 转 中 心 线 旋转 一 定 角 度 而 生成 的 特征 。 站 先 绘制 一 条 中 心 线 ， 
并 在 中 心 线 的 一 侧 绘 制 出 轮廓 草图 ， 然 后 单 击 “ 旋 转 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 审 ， 选 择 轮廓 草图 ， 设 
置 中心 线 为 旋转 轴 ， 设 置 旋转 角度 后 即 可 创建 旋转 特征 ， 如 图 3-25 所 示 。 


绘制 中 心 
线 和 截面 
形 


将 截面 绕 中 心 

线 旋转 360* 
图 3-25 “旋转 凸 台 /基体 ”的 操作 过 程 

通过 “旋转 凸 台 / 基 体 ”的 属性 管理 器 〈 见 图 3-26a)， 可 设置 旋转 轴 、 旋 转 方向 、 旋 转角 


度 和 薄 壁 特征 等 参数 。 旋 转轴 可 以 是 中 心 线 、 直 线 或 边线 ， 通 过 设置 旋转 角度 (角度 以 顺 时 
针 从 所 选 草图 测量 ) 可 以 生成 部 分 旋转 体 ， 如 图 3-26b 所 示 。 


旋转 参数 (R) 
“.、 | 直线 1@ 草 图 1 


单 向 


270,00deg 


类 型 
x 站 可 
商 侧 对 称 
双向 


| 回 落 辟 特征 (D) A 

[元 | | 单 向 类 型 

< 单 向 
反 辣 一 一 一 > | om a 商 侧 对 称 
厚度 一 一 = 


学 


图 3-26 “旋转 ”特征 属性 管理 右 和 溥 壁 角度 旋转 效 末 

3. 圆 项 特征 

圆 项 特征 是 指 在 零件 的 顶部 面 上 创建 类 似 于 圆 角 类 的 特征 ， 创 建 圆 项 特征 的 项 面 可 以 是 
平面 或 曲面 。 选 择 “ 插 入 ”>“ 特 征 ”>“ 圆 项 ” 荣 单 ， 然 后 选择 用 于 生成 圆 项 的 基础 面 ， 再 
设置 基础 面 到 圆 项 面 顶 部 的 距离 ， 即 可 生成 圆 顶 特征 ， 如 图 3-27 所 示 。 

下 面 解释 一 下 “ 圆 项 ”属性 管理 右 中 《 见 图 3-27a) 部 分 选项 的 作用 。 

六 “约束 点 或 草图 ”选项 : 通过 各 图 或 点 来 约束 圆 顶 血 ， 如 图 3-28 所 示 。 

六“ 方 癌 ”选项 : 通过 选择 一 个 垂直 于 基础 面 的 边界 线 来 定义 拉 伸 圆 顶 的 方 同 。 

>“ 椭 圆 圆 项 ”选项 ， 选 择 此 项 可 生成 椭圆 形 的 圆 项 特征 。 


选择 整个 草图 
来 约束 圆 顶 面 


选择 此 点 来 约 
束 圆 顶 面 


型 腑 
L7 
= 
从 
加 

<» 


:7 国 - 
和 国 e . 
史 酉 圆 圆 顶 四 
[ 史 显 示 预 览 铝 
a) b) 
图 3-27 创建“ 圆 项 特征 ”的 两 种 方式 图 3-28 “约束 点 或 草图 ”选项 的 作用 
思考 与 练习 
一 、 盾 空 题 
1. 为 标准 件 的 一 种 ， 是 上 共有 明确 标准 的 机 械 零 部 件 。 
2. 在 实际 标注 螺纹 规格 时 ， 通 常 粗 牙 ”  _ 螺 距 ， 右 旋 也 不 标注 , 对 于 
(中 径 和 顶 径 的 公差 相同 ) 可 不 标 公 差 带 。 
3. 螺纹 共有 3 种 旋 合 长 度 : S$ 、N 和 EL _  ， 对 于 
也 可 不 标注 旋 合 长 度 。 
4. 单 击 按钮 可 以 创建 切除 拉 伸 特征 ， 即 以 拉 伸 体 作 为 “刀具 ”在 原 有 实 
体 上 去 除 材料 。 
. 旋转 特征 是 将 ” _ 绕 旋转 一 定 角 上 度 而 生成 的 特征 。 


、 问 答题 
， 人 简 述 螺纹 紧 固 件 的 标记 形式 ， 并 尝试 解 释 螺纹 M4*0.7-6H 的 规格 。 
， 稀 试 归纳 拉 伸 特征 的 三 要 率 。 
三 、 操 作 题 


试 绘制 如 图 3-29 所 示 的 螺栓 实体 模型 ， 样 子 大 概 相 似 


| 


印 可 


实例 7 操作 件 类 零件 设计 图 3-29 需 绘制 的 螺栓 实体 模型 


通常 将 操 维 仪器、 设备 、 机 需 的 操作 类 零件 ， 如 手柄 、 手 轮 和 扳手 等 ， 称 为 操作 件 。 目 
前 操作 件 有 部 分 已 经 标准 化 ， 标 准 化 的 操作 件 与 前 面 实例 讲述 的 螺纹 紧 固 件 相 同 ， 在 实际 生 
产 的 过 程 中 , 无 需 提 供 详细 向 样 ,而 只 需 提 供 操作 件 的 标记 , 如 “ 手 轮 C16X160 JB/T 7273.3” 
规格 即 可 ， 然 后 合作 厂家 按照 此 规格 进行 生产 。 

当然 也 有 很 多 操作 件 ， 可 根据 实际 需要 目 行 设计 ， 再 找 合作 
厂家 生产 ， 或 直接 加 工 制造 。 

本 实例 将 讲解 在 SolidWorks 中 要 设计 如 图 3-30 所 示 自 定义 
“ 手 轮 ”模型 需 进行 的 操作 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 拉 伸 特 
征 、 拉 伸 切 除 特征 、 扫 描 特 征 和 放样 特征 等 操作 。 
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图 3-30 需 设 计 的 手 轮 模型 
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， 视频 文件 ， 配 套 光 盘 \ 视 频 \Unita\ 手 轮 操 作 伯 ee 
， 结果 文件 ;配套 光盘 \\ 案 例 \Unita\ 手 轮 操 作 件 .sldprt | 加 本 
主要 流程 

通常 使 用 “扫描 特征 ”或 “放样 特征 ”来 创建 手 轮转 盘 的 波形 实体 和 手 轮 的 辐 条 ， 使 用 
旋转 和 拉 伸 切除 特征 来 创建 手 轮 的 键 联 接 台 体 , 使 用 拉 伸 操作 创建 手 轮 外 圈 的 标志 , 如 图 3-31 
所 示 。 
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放样 、 阵 
列 和 拉 
伸 操 作 


旋转 和 
拉 伸 切 
除 操 作 


图 3-31 创建 手 轮 实体 的 主要 流程 


此 外 ， 在 设计 手 轮 时 ， 应 主要 考虑 手 轮 的 操作 力 大 小 、 安 装 操作 的 空间 大 小 和 操作 的 方 
便 性 等 因素 。 阀 门 手 轮 的 材料 多 为 铸铁 ， 在 一 些 特殊 要 求 的 场合 也 采用 胶木 和 塑料 手 轮 。 


直人 上 
实 万 步 双 


本 实例 将 以 如 图 3-32 所 示 工 程 图 为 参照 ， 在 SolidWorks 中 完成 “ 手 轮 ” 的 绘制 ， 步 又 如 下 。 


图 3-32 “ 手 轮 ” 图 样 


1. 创建 基准 面 和 扫描 转盘 操作 
GE 新 建 一 零件 类 型 的 文件 后 ， 选 择 “ 前 视 基 准 面 ”， 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 基 


典型 机 械 零 件 设 计 〈2) 一 一 建 模 技巧 


和 


准 面 ”按钮 葵 ， 在 打开 的 “基准 面 1” 属 性 管理 器 中 设置 偏 移 “ 距 离 ” 为 15mm， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 创 建 一 基准 面 ， 如 图 3-33 所 示 。 

sa 通过 相同 操作 , 创建 在 另外 一 个 方向 上 ,距离 “前 视 基准 面 ”15mm 的 基准 面 (可 
通过 选择 “有 反 转 ” 复 选 框 调整 基准 面 偏 移 的 方 辐 )， 如 图 3-34 所 示 。 
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图 3-33 ”和 需 绘 制 的 章 绘 图 形 图 3-34 ”执行 拉 伸 操作 
9 分 别 进入 新 创建 “基准 面 1” 和 “基准 面 2” 的 草 绘 环境 ， 并 分 别 绘制 以 草 绘 原 
点 为 圆心 ， 半 径 为 370mm 的 圆 ， 如 图 3-35 所 示 。 
8 进入 “前 视 基 准 面 ”的 草 绘 环境 ， 绘 制 如 图 3-36 所 示 的 草 绘图 形 〈 中 心 相 切 的 
圆 弧 ， 可 通过 阵列 草图 得 到 )。 
8 进入 “上 视 基 准 面 ”的 草 绘 环境 ， 绘 制 如 图 3-37 所 示 的 草 绘 图 形 〈 令 两 个 圆 弧 
的 圆心 通过 水 平 虚线 ， 端 点 “ 穿 透 ” 其 他 基准 面 中 的 弧 线 )。 


图 3-35 ”绘制 两 个 圆 图 3-36 ”绘制 相 切 圆 等 图 形 图 3-37 ”绘制 “ 穿 透 点 ” 圆 弧 
ss 单 击 “ 特 征 ? 工具 栏 中 的 “扫描 ”按钮 图 , 打开 “扫描 ”属性 管理 器 ， 选 择 人 SS 
创建 的 草 绘图 形 为 扫描 轮廓 ， 选 择 合 ss 创建 的 草 绘图 形 的 外 圈 图 形 为 扫描 路 径 ， 选 择 
外 9 创建 的 草 绘图 形 的 内 圈 图 形 为 引导 线 ， 创 建 转盘 ， 如 图 3-38 所 示 。 
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合并 平滑 的 面 @) 
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图 3-38 扫描 手 轮 转盘 操作 
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2. 脆 转 键 连接 从 体操 作 
全 进入 “上 视 基 准 面 ” 的 草 绘 环 境 ， 绘 制 如 图 3-39a 所 示 的 草 绘图 形 ， 再 执行 “ 旋 
转 凸 台 / 基 体 ” 操 作 ， 以 中 心 线 为 旋转 轴 旋 转 出 连接 台 体 ， 如 图 3-39b 所 示 。 


图 3-39 扫描 人 台 体 操作 
所 a 进入 台 体 上 表面 的 草 绘 环境 ,绘制 如 图 3-40a 所 示 的 草 绘图 形 , 然后 单 击 “ 特 征 ” 
工具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 加 ， 执 行 “ 完 全 贯穿 ”形式 的 切除 操作 ， 切 除 出 手柄 的 键 槽 ， 
如 图 3-40b 所 示 。 


图 3-40” 拉 伸 切 除 操作 
3. 放样 辐 条 操作 
2sy 单 而 “特征 ”工具 栏 中 的 “基准 面 ”按钮 演 ， 在 距离 “上 视 基准 面 ”35mm 和 
185mm 处 分 别 创建 基准 面 ， 如 图 3-41 所 示 。 
ee 在 中 离 “ 上 视 基准 面 ”35mm 的 基准 面 中 创建 如 图 3-42a 所 示 草 绘图 形 ， 再 在 距 
离 “ 上 视 基 准 面 ”18S$mnm 的 基准 面 中 创建 如 图 3-42b 所 示 草 绘图 形 。 


图 3-41 扫 摘 人 台 体 操作 图 3-42 扫描 台 体操 作 
人 SB 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “放样 凸 台 /基体 ”按钮 &， 打 开 “ 放 样 ” 属 性 管理 器 ， 


二 开 和 典型 机 械 零 件 设计 〈2) 一 一 建 模 技巧 


依次 选择 两 个 齐 给 图形 作为 放样 轮廓 ， 然 后 打开 “放样 ”属性 管理 占 的 “开始 /结束 约束 ” 巷 
展 栏 ， 在 “开始 约束 ”和 “结束 约束 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “ 垂 且 于 轮廓 ”选项 ， 仿 放样 而 与 
放样 轮廓 面 垂直 相 切 ， 如 图 3-43 所 示 ， 放 样 出 手 轮 的 一 根 辐 条 。 


图 3-43 ”放样 辐 条 操作 


人 sea 单 击 “ 特 征 ”工具 栏 中 的 “圆周 阵列 ”列表 项 吉 ， 打开“ 圆周 阵列 ”属性 管理 器 ， 
选择 留 负 创建 的 辐 条 为 要 阵列 的 特征 ， 选 择 台 体 的 内 圆周 面 为 “阵列 轴 ” 的 参考 面 ， 设 置 
阵列 角度 为 360.00， 个 数 为 3， 执行 阵列 操作 ， 如 图 3-44 所 示 。 


哆 等 间距 加 | 渤 项 @) y| , 
图 3-44 ”阵列 辐 条 操作 


人 ss 创建 一 距离 “前 视 基 准 面 ”30mm 的 基准 面 ， 并 在 此 基准 面 中 创建 如 图 3-45 所 
示 的 草 绘 图 形 〈 需 使 用 “文字 ”工具 创建 箭头 上 部 和 下 部 的 “ 开 ” 和 “ 关 ” 文 字 )。 

人 ss69 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 略 ,“ 开 始 条 件 ” 设 置 为 “曲面 / 面 /基准 面 ” 然后 选 
择 手 轮 的 外 表面 为 拉 伸 参 照 面 ， 设 置 拉 伸 深度 为 1.00mm， 执 行 从 曲面 开始 的 拉 伸 操作 ， 拉 伸 
出 手 轮 的 “ 开 、 关 ”标志 文字 ， 如 图 3-46 所 示 。 
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知识 后 详解 
结合 实例 ， 下 面 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 执行 扫 接 、 放 样 、 旋 转 等 操作 的 技巧 ， 以 及 包 


禾 特 征 、 基 准 面 、 基 准 轴 和 坐标 系 的 创建 搁 巧 ， 具体 如 下 扫描 特征 和 放样 特征 是 常用 基础 
特征 ， 需 重点 掌握 )。 

1. 扫描 特征 

扫 摘 特征 是 指 章 图 轮廓 治 一 条 路 径 移 动 获得 的 特征 ， 在 扫 拉 过程 中 用 户 可 设置 一 条 或 
多 条 引导 线 ， 最 终 可 生成 实体 或 薄 壁 特征 《〈 此 外 也 可 执行 “扫描 切除 ”操作 )， 如 图 3-47 
和 图 3-48 所 示 。 


扫描 “引导 线 ”2 


扫描 “引导 线 ”1 


扫 措 “轮廓 ” 


人 


图 3-47 ”简单 扫描 特征 图 3-48 引导 线 扫描 特征 
单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “扫描 ”按钮 避 ， 分 别 选择 扫描 “轮廓 ”和 扫描 “路 径 ” 需 
要 设置 引导 路 径 的 ， 在 “引导 线 ” 卷 展 栏 中 设置 好 引导 线 ， 即 可 执行 扫 拉 操作“〈 需 要 注意 的 
是 ， 引 导线 应 与 扫描 轮廓 相交 于 一 点 ， 再 在 引导 线 中 添加 到 轮廓 线 的 罕 远 天 系 )。 
通过 “扫描 ”特征 的 属性 管理 器 ( 见 图 3-49)， 可 对 扫描 的 各 个 选项 进行 设置 ， 下 面 集 
中 解释 一 下 其 意义 。 


扫描“ 轮廓 ” 


扫描“ 路 径 ” 


C 1 WN 
DA 
、 轩 廊 和 跟 径 (P) A 
选择 轮廓 和 cf 图 草图 1 < 
XX 贺 打 开 组 <3> 
选项 (0) 

方向 /扭转 控制 (D) 
随 路 径 变 化 v 


路 径 对 齐 类 型 ({L); 
随 第 一 和 第 二 引导 线 变化 
沿路 径 扭 苇 无 


{I 所 4 
以 法 向 不 变 沿 路 径 扭 曲 口 合 并 切面 (Mm) 
显示 预 虎 人) 
合并 结果 (R) 


引导 钱 (C) 


消除 选择 必 ) 
加 


wy 
自 定 必 菜 单 仙 ) 


» 


右 击 后 出 现 此 菜单 ， 选 
择 “SelectionManager” 
菜单 项 ， 可 在 打开 的 对 
话 框 中 设置 选择 曲线 
的 方式 


合并 平滑 的 面 (3) 
图 [ : 


起 始 处 /结束 处 相 切 (TD)  “ 公 
起 始 处 相 切 类 型 (5); 


下 
无 和 


结束 处 相 切 类 型 他 


5 = 
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图 3-49 “扫描 ”属性 管理 需 


: 十 测 放 曲 型 机 械 零 件 设计 〈2) 一 一 建 模 技巧 


>“ 轮 请 和 路 径 ” 夫 展 栏 : 用 于 选择 扫描 “轮廓 ”和 扫描 “路 径 ”。 

六“ 选项 ” 爷 展 芒 : 其中“ 方 同 /扭转 控制 ”下 拉 列 表 框 用 于 设置 “截面 ”图 形 在 扫 摘 过 
程 中 的 方向 和 扭转 方式 ， 如 表 3-4 所 示 ; 如 宋 扫 描 轮 廓 具有 相 切线 段 ， 选 中 “合并 切 
面 ” 复 选 框 可 使 历 产生 的 相应 扫描 曲面 相 切 ; 选中 “显示 预览 ” 复 选 框 ， 用 于 在 设 首 OC) 
扫 揪 曲线 时 预 帘 扫 搬 效 琳 ;， 选 中 “合并 结果 ” 复 选 框 ， 当 扫 接 体 与 其 他 实体 相交 时 ， 利于 
在 扫 朱 后 将 与 相交 实体 合并 成 一 个 实体 ; 选中 “与 结束 端面 对 齐 ” 复 选 征 ， 可 令 扫 描 
轮廓 延伸 或 顷 短 ， 以 与 扫 搬 端点 处 的 面相 匹配 。 


表 3-4 “方向 /扭转 控制 ”下 拉 列 表 项 的 作用 


方 同 扭 转 选 项 意 义 
随 路 径 变 化 表示 使 截面 与 路 径 的 角度 始终 保持 不 变 
保持 法 向 不 变 表示 使 堆 面 总 是 与 起 始 稚 面 保持 平行 
随 路 径 和 第 一 引导 线 变 化 表示 中 间 截 面 的 扭转 角度 由 路 径 到 第 一 条 引导 线 的 癌 量 决定 
随 第 一 和 第 二 引导 线 变 化 表示 中 间 截 面 的 扭转 方向 由 第 一 条 到 第 二 条 引导 线 的 问 量 决定 
沿路 径 扭 转 表示 治 路 径 扭 转 截 面 ， 可 设置 截面 扭转 的 角度 和 方 辣 
以 法 同 不 变 治 路 径 扭曲 表示 令 截 面 保持 与 开始 截面 平行 ， 并 治 路 径 扭曲 截面 


ys 


“路 径 对齐 类 型 ”下 拉 列 表 框 在 使 用 “扫描 曲面 ”命令 加 扫描 曲面 时 ， 具 有 较 明显 的 


作用 ， 当 路 径 曲 率 波 动 而 使 轮 慷 不 能 对 齐 时 ， 用 于 令 轮 慷 稳 定 ( 此 处 不 做 过 多 讲解 )。 


>“ 引 导线 ” 卷 展 栏 : 此 卷 展 栏 用 于 选择 和 设置 引导 线 ， 可 选择 多 条 引导 线 。 选 中 “ 合 
并 平滑 的 面 ”按钮 可 在 引导 曲线 曲率 不 连续 时 ， 对 目 动 生成 的 曲面 进行 平滑 处 理 。 单 
击 “ 显 示 和 截面 ”按钮 名 ， 可 显示 扫描 截面 在 某 个 位 置 处 的 截面 形状 。 
>“ 起 始 处 /结束 处 相 切 ” 卷 展 栏 : 用 于 设置 不 相 切 或 设置 垂直 于 开始 点 路 径 而 生成 扫 摘 。 
男 外 ， 还 可 进行 注 壁 扫描 ， 此 时 将 出 现 “ 注 壁 特征 ” 卷 展 栏 ， 此 卷 展 柱 中 各 选项 的 作用 
与 前 面 介 绍 的 “旋转 ”特征 相同 ， 所 以 此 处 不 再 重复 叙述 。 
2. 放样 特征 
三 维 模 型 的 形状 是 多 变 的 ， 扫 描 特 征 解 决 了 截面 方 回 可 以 变化 的 难题 ， 但 不 能 让 截面 形 
状 和 尺寸 也 随 之 发 生变 化 ， 这 时 需要 用 放样 特征 来 解决 这 个 问题 。 
放样 特征 可 以 将 两 个 或 两 个 以 上 的 不 同 截 面 进行 连接 , 是 一 种 相对 比较 复杂 的 实体 特征 ， 
如 图 3-50 和 图 3-51 所 示 。 
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图 3-50 无 引导 线 放样 操作 
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提前 创建 好 用 于 放样 操作 的 截面 网 形 后 ， 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “放样 凸 台 /基体 ” 鬼 
钮 吕 ， 打 开 “ 放 样 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 放样 截面 《如 有 引导 线 ， 再 选择 引导 线 )， 然 后 设置 适 
当 的 约束 条 件 ， 即 可 创建 放样 特征 。 

“放样 ”特征 的 属性 管理 器 与 “扫描 ”特征 有 很 多 相似 之 处 ， 比 如 都 具有 “轮廓 和 路 径 埠 
展 栏 ~“ 引 导线” 卷 展 栏 等 ， 而 且 其 功能 基本 相同 ， 所 以 下 面 仪 讲 述 一 下 其 与 扫描 特征 不 同 
的 属性 ， 有 具体 如 下 。 

>“ 起 始 /结束 约束 ” 卷 展 栏 〈 见 图 3-52): 用 于 设置 产生 的 放样 面 与 轮廓 面 间 的 关系 ， 

如 可 设置 开始 端 “ 垂 直 于 轮 廊 ” 如 网 3-53 所 示 (取消 “应 用 到 所 有 ” 复 选 框 ， 可 精 
确 设置 “ 拔 模 角度 ”和 “ 相 切 长 度 ”。 


起 始 /结束 约束 (CD 人 
开始 约束 (5); 


重 直 于 廊 ” ”| | 起 始 约束 为 “无 ” 起 始 约束 为 “垂直 于 轮廓 ” 


5,00deg 一 


1% 


| 
[a 


周转 与 

回应 用 到 所 有 全 
结束 约束 (E): 

无 v | 


图 3-52 “起 始 / 结 束 约束 ” 苍 展 栏 图 3-53 ”设置 “起 始 /结束 约束 ”的 作用 


PDP ys 
在 “开始 约束 ”下 拉 列 表 框 中 也 可 以 选择 “方向 向 量 ” 选 项 ， 用 于 设置 开始 的 放样 面 
与 菜 个 参照 方向 相 切 。 


>“ 引 导线 ” 卷 展 栏 ;“ 放 样 ”特征 的 “引导 线 ” 卷 展 栏 与 “扫描 ”特征 相 比 ， 增 加 了 设 
置 引导 线 影响 范围 的 “引导 线 感 应 类 型 ”下 拉 列 表 框 其 作用 见 图 3-54)， 另 外 还 可 
设置 拉 伸 面 与 引导 线 的 相 切 类 型 。 


引导 线 的 影响 范 


围 为 “到 下 一 尖 角 ” 


引导 线 的 影响 范围 
为 “整体 ” 


图 3-54 设置 “引号 线 感应 类 型 ”的 作用 


>“ 中 心 线 ”和 郑 展 栏 : 为 了 控制 “放样 ”操作 扫描 稚 面 的 方向 ， 在 “放样 ”特征 中 引入 
了 “中 心 线 ” 令 所 有 中 间 鹤 面 的 曹 网 基准 面 都 与 “中 心 线 ”垂直 ， 如 图 3-55 所 示 ， 
从 而 可 以 更 有 效 地 进行 放样 操作 中心 线 可 与 引导 线 共存 )。 

>“ 音 图 工具 ” 苍 展 栏 : 单 击 此 克 展 栏 中 的 “ 拖 动 草图 ” 控 钮 ， 可 以 在 编辑 “放样 ” 特 
征 时 对 3D 章 绘 图 形 进行 编辑 操作 。 


此 滑 块 用 于 设置 截 
面 的 密度 


SELL | 
截面 数 ; 
一 ss 


y 


加 二 二 
图 3-55 中心 线 的 作用 


3. 包 黎 特征 
包 复 特征 是 将 草 绘 图 形 包罗 在 模型 表面 ， 以 形成 浮雕 、 乌 雕 或 刻 男 效 末 ， 主 要 用 于 印 制 


公司 商标 以 及 零件 型 号 等 内 容 。 
包 歼 特征 的 绘图 意义 与 拉 伸 特征 有 些 相似 ， 绘 制 一 草 绘图 形 ， 选 择 “ 插 入 ”>“ 特 征 ”> 
“ 包 绪 ” 菜单， 设置 好 拔 横 方 向 和 包 柳 类 型 ， 即 可 生成 包 歼 特 征 ， 如 图 3-56 所 示 。 


器 由 如 1 


图 3-56 “ 包 禾 特征 ”操作 


需要 注意 的 是 ， 被 包 替 的 面 只 能 是 平面 、 圆 柱 面 、 圆 锥 面 、 拉 仲 面 或 旋转 面 ， 否 则 在 
上 面 实例 中 ， 使 用 巴 替 特征 来 创建 手柄 上 的 标识 会 更 加 简单 一 些 ， 


4. 基准 面 

使 用 系统 寺 认 提供 的 前 视 、 右 视 和 上 视 三 个 互相 垂直 的 基准 面 来 设计 零件 ， 很 多 情况 下 
是 远 远 人 不够 的 ， 此 时 就 需要 创建 其 他 基准 平面 。 

实际 上 ， 在 SolidWorks 中 创建 基准 面 更 关 似 于 使 用 位 置 约束 定义 面 的 位 置 。 单 击 “ 参 考 
几何 体 ” 工 具 栏 的 “基准 面 ” 欣 钮 次 ， 打 开 “ 基 准 面 ”属性 省 理 器 ， 然 后 选择 耐 、 直 线 或 点 
等 参照 物 ， 设 置 一 个 或 多 个 约束 条 件 ， 令 基准 和 面 完全 约束 ， 即 可 创建 新 的 基准 面 ， 如 图 3-57 
Das 
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图 3-57 ”通过 一 条 “直线 ” 和 “点 ”来 定义 新 的 基准 面 


1 一 SWOTKS 2011 wi 


ys 


基准 面 的 定位 参考 方式 与 可 参考 第 2 章 讲述 的 草图 几何 关系 。 


5. 基准 轴 
基准 轴 是 创建 其 他 特征 的 参照 线 ， 主 要 用 于 创建 所 特征 、 旋 转 特 征 ， 以 及 作为 阵列 复制 
与 旋转 复制 的 旋转 轴 ， 如 图 3-58 所 示 。 
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图 3-58 创建 “基准 轴 ” 和 圆周 阵列 效 末 


要 创建 如 图 3-58 所 示 的 基准 轴 ， 单 击 “ 参 考 儿 何 体 ” 工 具 栏 中 的 “基准 轴 ” 按 钮 、， 然 
后 选择 圆 环 的 内 表面 即 可 。 


ys 


由 “基准 轴 ” 属 性 管理 器 界面 可 知 ， 除 了 上 面 介绍 的 通过 “圆柱 /圆锥 面 ”方式 创建 基 
准 轴 外 ， 还 有 “一 直线 /边线 / 轴 ” 方 式 ~|、“ 两 平面 ”方式 多、“ 两 点 /顶点 ”方式 和 “点 


和 面 /基准 面 ” 方 式 之 ， 由 于 其 意义 较 简 单 ， 此 处 不 做 解释 . 
6. 坐标 系 
在 SoidWorks 中 , 用户 创建 的 坐标 系 也 被 称 为 基准 坐标 , 主要 在 装配 和 分 析 模 型 时 使 用 。 


单 击 “参考 几何 体 ” 工 具 栏 中 的 “坐标 系 ” 按 钮 妨 ， 选 择 一 点 作为 坐标 系 的 位 置 ， 再 依次 选 
择 儿 条 边线 《或 点 ) 确定 坐标 系 三 条 轴 的 方 同 即 可 创建 坐标 系 ， 如 图 3-59 所 示 。 


0 er 


图 5-59 ”创建 “坐标 系 ” 的 操作 


思考 与 练习 


~ 填空 题 


1. 扫 搬 特征 古 指 章 图 轮廓 沿 一 条 ” 移动 获 得 的 特征 ， 在 移动 过 程 中 用 户 可 设置 


: 十 测 放 曲 型 机 械 零 件 设计 〈2) 一 一 建 模 技巧 


一 条 或 多 条 ， 最 终 可 生成 或 特征 。 
2 可 以 将 两 个 或 两 个 以 上 的 不 同 截面 进行 连接 ， 从 而 形成 特征 。 
3. 是 创建 其 他 特征 的 参照 线 ， 主要 用 于 创建 


所 特征 、 旋 转 特征 , 以 及 作为 阵列 复制 与 旋转 复制 的 旋转 轴 。 
二 、 问 答题 
1. 有 儿 种 拉 伸 特征 ? 分 别 通过 那些 按钮 创建 ? 
2. 人 简 述 包 替 特征 可 以 附着 的 面 。 
三 、 操 作 题 图 3-60” 需 绘制 的 元 宝 实 体 模型 
试 绘 制 如 图 3-60 所 示 的 元 宝 实 体 模型 (提示 : 使 用 “扫描 特征 ”)。 


实例 8 叉 染 类 零件 设计 


从 字面 意思 不 难 理解 ,“ 又 如 ” 就 是 一 些 “ 又 和子 ”和 “架子 ”形状 的 零件 ， 在 机 械 设 备 中 
通 币 起 文 撑 和 传动 作用 ， 如 拨 又 、 文 碟 、 枉 杆 、 连 杆 等 都 属于 
又 如 的 范畴 。 

本 六 讲 述 典 型 “又 染 ”类 零件 一 一 “ 拨 又 ”的 设计 方法 ， 
如 图 3-61 所 示 。“ 拨 又 ”是 用 来 模 问 拨 动 和 零件 的 站 置 ， 主 要 
用 在 变速 器 中 。 如 汽车 变速 占 、 车 床 变 速 器 等 ， 都 是 通过 拨 叉 
的 左右 波动 来 调节 输出 速率 的 。 图 3-61 要 设计 的 拨 又 实体 模型 

直 要 注意 的 是 ， 目 前 在 “手动 挡 ” 汽 车 中 ， 仍 然 使 用 拨 又 拨 动 齿轮 ， 通 过 整合 不 同 的 商 
轮 组 合 来 换 挡 调 速 ， 而 在 “ 目 动 挡 ” 汽 车 中 ， 则 多 采用 整合 了 “离合 右 ” 的 “行星 齿轮 机 构 ” 


进行 变速 。 
主要 流程 

“ 拨 又 ” 零件 稍 显 复杂 ,在 使 用 SolidWorks 对 其 进行 建 模 的 过 程 中 ,除了 将 用 到 拉 伸 和 拉 
伸 切 除 等 基础 建 模 特征 外 ， 还 将 用 到 了 筷 、 披 模 、 筋 和 圆 角 等 附加 建 模特 征 ， 如 图 3-62 所 示 。 
“附加 特征 ”是 放置 在 基础 特征 乙 上 的 一 奖 特 征 ， 因 此 又 称 “ 放 置 特征 >， 其 与 基础 特征 的 不 


同 之 处 在 于 : 基础 特征 可 以 独立 创建 出 零件 实体 ， 而 附加 特征 必须 在 已 有 的 实体 上 进行 操作 ， 
是 对 实体 的 修改 。 在 本 实例 的 操作 过 程 中 应 注意 掌握 此 类 特征 的 操作 方法 。 


We mm mm 


拉 伸 等 操作 
得 到 基体 


一 一 EE 一 一 一 一 
( 拔 模 等 操作 人 盘 和 贺 角 等 
让 操作 


图 3-62 创建 “ 拨 义 ”实体 的 主要 流程 
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拨 又 零件 的 毛 坏 多 通过 铸造 得 到 ， 然 后 再 进行 切削 等 加 工 处 理 ， 得 到 最 终 零 件 。 不 过 ， 
如 条 考 虑 到 零件 在 工作 过 程 过 到 的 变 载 何 和 冲击 性 载 何 较 大 ， 为 了 延长 拨 又 的 使 用 大 命 ， 也 
有 的 拨 又 毛 坏 采 用 锻件 或 铝 合 金 。 


实施 步骤 
本 实例 将 以 如 图 3-63 所 示 拨 
叉 工 程 图 为 参照 ， 在 SolidWorks = 一 Ht ) 
中 完成 “ 手 轮 ”模型 的 创建 ， 步 又 aa、 | 
ws 二 I 
外 时 新 建 一 “零件 ”类 型 外 本 “AN \ 
的 文件 后 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 EG 入 一 ~、 
区 ,选择 “前 视 基准 面 ”进入 其 草 /A 
绘 模 式 ， 绘 制 如 图 3-64 所 示 的 草 | \y > 
人 Wee 单 年 “特征 ”工具 栏 二 
中 的 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 晶 ， 图 3-63 “ 拨 又 ”零件 图 样 


设置 拉 伸 深度 为 1 2mm， 选 择 芯 咽 9 时 绘制 的 草图 执行 拉 伸 操作 ， 效 果 如 图 3-65 所 示 。 


图 3-64 ” 需 绘 制 的 草 绘 图 形 图 3-65 ”执行 拉 伸 操作 
节 嘱 39 单 厕 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 唱 ， 选 择 新 创建 的 实体 的 上 表 
面 ， 绘 制 一 与 实体 圆 弧 相 切 有 旦 同 圆心 的 圆 ， 拉 伸 深 上 度 设置 为 30mm， 执 行 拉 伸 操 作 ， 效 果 如 
3-66 所 示 。 
如 ss 再 通过 相同 操作 ， 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 蜀 ， 选 择 实体 上 表面 ， 绘 制 草 图 执行 
拉 伸 操作 (于 图 与 模型 上 部 外 表面 完全 相同 ， 拉 伸 深 上 度 设置 为 8mm)， 效 果 如 图 3-67 所 示 。 


图 3-66 ” 拉 伸 出 凸 台 图 3-67” 拉 伸 出 不 同 厚度 部 分 


典型 机 械 零 件 设 计 〈2 ) 一 一 建 模 技巧 


2. 拔 模 等 操作 

路 字 时 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 拔 模 ” 按 钮 量 ， 选 择 “ 中 性 面 ” 拔 模 方式 ， 设 置 “ 拔 
模 角 度 ” 为 11.31， 选 择 凸 台 上 表面 为 “中 性 面 ” 选择 凸 台 侧 圆 柱 面 为 “ 拔 模 面 ” 执行 拔 模 
操作 ， 如 图 3-68 所 示 。 
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XD 司 
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〇 阶梯 找 模 (D) 
拨 模 角度 (6) A 
区 11.31 度 -一 
中 世面 A 
(2) ME<:> 
找 模 面 (FE) 从 
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图 3-68 ”执行 拔 模 操作 


se, 单 而 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 拉 伸 切除 ”按钮 国 ， 选 择 牙 叶 嘻 木 实例 前 面 绘制 的 
第 一 个 草图 ， 执 行 “ 反 侧切 除 ” 操 作 ， 效 果 如 图 3-69 所 示 。 

339 在 模型 上 表面 中 绘制 一 与 模型 末端 两 个 圆 弧 相同 半径 、 相 同 圆心 的 圆 弧 ， 并 在 圆 
弧 末 端 使 用 直线 封闭 草 绘图 形 ， 再 执行 “ 拉 伸 ”操作 ， 将 拉 伸 深度 设置 为 29m， 拉 伸 出 末端 
实体 ， 效 果 如 图 3-70 所 示 。 

好 a 在 模型 的 下 表面 绘制 与 两 侧 直 线 和 弧 线 相同 的 封闭 草图 , 执行 “ 拉 伸 切除 ”操作 ， 
效果 如 图 3-71 所 示 。 


图 3-69 ”执行 拉 伸 切除 操作 图 3-70 ”执行 拉 伸 操作 图 3-71 拉 伸 切除 效果 


3. 添加 筋 和 圆 角 

世 叶 单 而 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 贺 角 ”按钮 固 , 打开“ 圆 角 ”属性 管理 器 ， 如 图 3-72a 
所 示 , 设置 贺 角 “半径 ”为 2mm， 选 择 如 图 3-72b 所 示 边 线 ， 执行 圆 角 操作 ， 效 果 如 图 3-72c 
所 示 。 

艺员 示 出 木 实例 创建 的 第 1 个 草图 ， 然 后 在 模型 上 表面 的 草 绘 模式 中 ,绘制 一 条 与 
其 斜 虚线 垂直 、 且 长 度 为 3 的 直线 ， 如 图 3-73 所 示 。 

39 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “基准 面 ” 按钮 演 ， 选 择 侠 紧 se 中 创建 的 直线 的 端点 ， 
创建 一 基准 面 ， 如 图 3-74 所 示 。 
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图 3-72 圆 角 操作 和 操作 效果 
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图 3-73 ”绘制 草 绘图 形 图 3-74 创建 基准 面 操作 


sa 在 浙 创 建 的 基准 面 中 首先 绘制 一 条 如 图 3-75b 所 示 的 直线 (注意 要 令 其 两 个 端点 
分 别 与 对 应 面 重合 )， 然 后 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 筋 ” 按 钮 量 ， 设置“ 筋 厚 度 ” 为 10mm， 
并 且 分 布 在 直线 “两 侧 ” 拉 伸 方向 为 “平行 于 草图 ”,“ 拔 模 角 度 ” 为 5.71， 选 中 “向 外 拔 模 ” 
复 选 枉 ， 创 建 筋 特征 ， 效 果 如 图 3-75c 所 示 。 
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图 3-75 创建 筋 操 作 和 操作 效果 


4. 添加 “ 孔 ” 操 作 

全 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “异形 孔 向 导 ” 按 钮 筷 ， 打 开 “ 孔 规格 ”属性 管理 器 ， 
设置 孔 规 格 为 “ 直 螺 纹 孔 ”ISO、M20,“ 给 定 深度 ”为 52.5mm， 然 后 切换 到 “位 置 ”选项 
卡 ， 在 模型 凸 台 的 上 圆心 位 置 处 单 击 ， 确 定 孔 的 位 置 ， 创 建 一 个 孔 ， 如 图 3-76 所 示 。 
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没有 选择 收 基 国 || 

了 加 || “| 给 定 深度 (2*DIA) ”” 国 


Te 
[EJs 四国 | 四 


ISO vx | 四 带 螺 级 标 注 
类 型 : 口 螺 纹 线 等 
过 绞 孔 > | 口 近 端 锥 孔 G 


图 3-76 插入 异形 孔 操 作 


外 图 在 模型 山 台 的 上 表面 ， 绘 制 如 图 3-77 所 示 草 绘图 形 ， 作 为 创建 参考 基准 面 的 基 


础 《注意 设置 两 条 线 的 区 氮 经 过 草图 原点 )。 


EPE 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “基准 面 ”按钮 丫 ， 捕 捉 合 镭 区 中 绘制 的 倾斜 中 心 线 


和 其 与 水 平 中 心 线 的 交点 ， 创 建 一 基准 面 ， 效 果 如 图 3-78 所 示 。 

外 9 在 怨 针 全 | 建 从 其 准 面 中 绘制 一 大 小 为 6mm， 且 距离 
后 执行 “ 拉 伸 切除 ”操作 ， 以 “ 完 
孔 ， 效 果 如 图 3-79 所 示 。 


图 3-77 绘制 草图 图 3-78 创建 基准 面 


知识 点 详 解 


图 3-79” 拉 伸 切除 操作 


结合 实例 ， 下 面 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 添加 孔 、 圆 角 、 筋 等 特征 的 操作 方法 ， 以 及 进 
行 拔 横 、 自 由 形 、 变 形 等 操作 的 技巧 ， 具 体 如 下 〈 和 孔 特 征 、 圆 角 特 征 、 拔 横 和 筋 特 征 是 常用 
特征 ， 需 重点 掌握 其 使 用 方法 )， 

1， 孔 特征 

单 击 “ 特 征 ”工具 栏 中 的 “异型 孔 向 导 ” 按 钮 首 ， 可 在 模型 上 牛 成 螺纹 孔 、 柱 形 沉 头 孔 、 
锥 孔 等 多 功能 孔 。 

单 击 “ 异 型 孔 ”按钮 宣 后 ， 打 开 “ 孔 规格 ”属性 管理 器 ， 如 图 3-80 所 示 ， 设 置 好 和 孔 的 类 
型 、 标 准 和 大 小 等 参数 后 ， 切 换 到 “位 置 ”选项 卡 ， 在 要 生成 孔 的 实体 面 上 单 击 ， 即 可 生成 
异型 孔 〈 可 在 此 界面 下 设置 孔 的 位 置 关 系 ， 以 将 孔 定位 到 特定 位 置 )。 

由 图 3-80a 所 示 可 以 发 现 ,“ 异 型 孔 向 导 ” 共 提供 了 柱 孔 国 、 锥 也 本、 也 中、 螺纹 也 如 、 
管 螺 纹 孔 固 和 旧制 筷 守 6 个 大 类 的 孔 类 型 ,而 且 提供 了 ISO (国际 标准 ) 和 ANSI (美国 标准 ) 


Ea 上 部 平面 10mm 的 圆 ， 然 
军 透 ”方式 执行 拉 伸 切除 操作 ， 切 除 出 拨 叉 的 侧面 固定 


1 


£2 SolidWorks 2011 nea 


等 多 种 蕊 标准 ， 在 创建 孔 时 ， 根 据 需 要 选择 创建 即 可 。 


WA 由 于 “有 异型 也 ”的 种 类 非常 多 ， 通 过 “收藏 ” 卷 展 栏 ， 可 以 将 当前 
河 关 开 使 用 的 孔 设置 收藏 起 来 ， 以 便 在 再 次 插入 异性 孔 时 无 需 重复 设置 
收 章 (6) 从 

序 愤 说 和 六 区 


| 没有 选择 收藏 v 
FD HE 
国 癌 0 
Wy _ “异型 孔 ” 的 小 类 
标准 : 


类 型 ; 


六 角 凹 头 ISO 4762 


| 大 4 
M6 v 
配合 : 
正常 v > 
口 显示 自 定义 大 小 @ 
[终止 条 件 (G) y 
选项 M4 


a) 


图 3-80 创建 异型 孔 的 操作 


其 中 旧制 孔 吕 是 在 SolidWorks 2000 版 本 之 前 生成 的 孔 , 在 其 下 又 包括 很 多 孔 类 型 ,而且 
可 以 对 其 参数 单独 进行 设置 。 

另外 选择 “显示 自 定义 大 小 ” 复 选 枉 ， 可 以 在 其 下 方 的 文本 框 中 详细 设置 孔 各 部 分 的 直 
径 和 长 度 ， 在 “选项 ” 卷 展 栏 中 可 以 为 孔 设置 额外 参数 ， 如 螺钉 间距 和 螺钉 下 锥 孔 的 尺寸 等 ; 


在 “常用 类 型 ” 卷 展 栏 中 可 以 将 经 常 使 用 的 非 标 准 孔 特征 设置 为 常用 孔 特征 ， 这 样 下 次 创建 
孔 时 就 可 以 进行 快速 调用 。 
PD ys 


实际 上 ， 在 SolidWorks 中 单 击 “简单 直 孔 ”按钮 回 ， 还 可 以 创建 简单 直 孔 ， 只 是 “ 简 
单 直 孔 ” 无 法 直接 定义 孔 的 位 置 ， 实 际 创建 孔 时 还 不 如 使 用 “ 拉 伸 切除 ”特征 操作 起 来 方 


便 ， 所 以 新 版 本 中 将 此 命令 屏蔽 了 (可 通过 “ 自 定 义 ” 菜 单 将 其 调 出 )。 


2. 倒 角 特征 


倒 角 又 称 “ 倒 斜 角 ”或 “去 角 ” 可 以 在 所 选 边线 或 项 点 上 生成 一 个 倒 角 ， 以 令 产 品 的 楼 
角 不 至 于 过 于 尖锐 。SolidWorks 中 的 倒 角 类 型 包括 “角度 距离 “距离 -距离 ”和 “顶点 ”3 


种 形式 ， 如 图 3-81 所 示 。 


66 角度 距离 2?? 


“项 点” 倒 角 


图 3-81 倒 角 类 型 


典型 机 械 零件 设计 (2) 一 一 建 模 技巧 


单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 倒 角 ”按钮 园 〈 或 选择 “插入 ”>“ 特 征 ”>“ 倒 角 ” 荣 单 )， 
在 弹出 的 “ 倒 角 ”属性 管理 器 中 设置 倒 角 的 类 型 和 倒 角 值 ， 然 后 选择 需要 倒 角 的 边线 (或 顶 
点 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 将 即 可 生成 倒 角 ， 如 图 3-82 所 示 。 


A 
i 日 
TT 可 
Se me 
[通过 面 选择 (3 
口 保 持 特征 (K) 
图 角度 距离 (总 口 切线 延伸 (D) 
个 ) 距离 -距离 (D) 人 完整 预览 (w) 
顶点 全 全 部 分 预览 () 
癌 ] 友 转 方向 (PE) 〇 无 预览 书 


图 3-82 “ 倒 角 ”的 操作 过 程 


下 和 耐看 一 下 “ 倒 角 ”各 参数 见 图 3-83) 的 意义 ， 上 其 体 如 下 。 

>“ 和 角度 距离 “距离 -距离 ”和 “顶点 ” 这 3 个 单 选 钮 用 于 设置 倒 角 方式 ， 其 中 “和 角 
度 距 离 ” 和 “距离 -距离 ”方式 通过 选择 一 条 边 来 进行 倒 角 ,“ 顶 点 ”方式 通过 选择 顶 
扩 来 进行 倒 角 〈 见 图 3-83)。 
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图 3-83 “ 倒 角 ”的 三 种 方式 


> 六“ 反 转 方向 ” 复 选 框 : 反 转 “角度 距离 ” 倒 角 方 式 时 角度 和 距离 所 在 的 边线 。 

六 “通过 面 选择 ” 单 选 钮 : 可 以 选择 隐藏 边线 ， 作 为 倒 角 的 引导 线 ， 如 图 3-84 所 示 。 

>“ 保 持 特征 ” 复 选 框 : 选中 后 进行 倒 角 ， 可 以 你 留 倒 角 经 过 的 切除 或 拉 伸 等 特征 ， 如 
不 选择 此 复 选 框 ， 这 些 特征 将 在 倒 角 后 说 移 除 ， 如 图 3-85 所 示 。 


倒 角 后 特征 
被 删除 


可 以 选择 隐 
藏 的 边线 


图 3-84 “通过 面 选 择 ” 的 作用 图 3-85 “保持 特征 ”的 作用 
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>“ 切 线 延 促 ” 复 选 框 :用 于 将 倒 角 延伸 到 与 所 选 实体 相 切 的 面 或 边线 。 
“完全 预 讽 六“ 部 分 预 讽 ”和 “无 预览 ” 单 选 钮 : 用 于 设 首 倒 角 的 预览 方式 。 
3. 圆 角 特征 
在 边界 线 或 项 点 处 创建 的 平 请 过 小 特征 称 作 圆 角 特征 。 对 产品 模型 进行 贺 角 处 理 ， 不 仅 
可 以 去 处 模型 梭 角 ， 还 能 满足 造型 设计 类 学 要 求 ， 增 加 模型 造型 变化 。 圆 角 特 征 包 括 “ 等 半 
径 圆 角 ””“ 变 半径 圆 角 ”“ 面 加 角 ” 和 “完整 加 角 ”4 种 类 型 ， 如 图 3-86 所 示 。 


单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 圆 角 ”按钮 加 后 ， 选 择 圆 角 方式 ， 设 置 好 圆 角 大 小 ， 再 选择 
要 进行 圆 角 处 理 的 边线 、 项 点 或 面 ， 即 可 进行 圆 角 处 理 。 

选择 的 圆 角 类 型 不 同 ,“ 圆 角 ” 属 性 管理 器 也 不 相同 ， 通 名 前 两 个 卷 展 栏 用 于 选择 圆 角 参 
照 ， 并 设置 圆 角 的 大 小 ， 此 处 不 对 其 多 做 介绍 ， 这 里 仅 介 绍 几 个 不 易 理 解 的 耸 展 栏 。 


完整 圆 角 是 通过 选 
择 三 个 面 来 创建 贺 


图 3-86 圆 角 类 型 


>“ 等 半径 ”方式 下 的 “ 圆 角 选 项 ” 卷 展 栏 〈 见 图 3-87):“ 保 持 边 线 ” 复 选 框 用 于 令 模 
型 边线 保持 不 变 ， 而 圆 角 自 动 调整 〈 见 图 3-88);“ 保 持 曲 面 ” 复 选 框 令 圆 角 边 线 连 续 
平滑 ， 而 模型 边线 被 更 改 〈 见 图 3-89)。 


这 几 项 区 
圆 角 选项 (0) 从 了 的 
回 通过 面 选择 (5) 意义 详 见 
[保持 特征 改 ) 66 倒 角 29 中 
口 圆 形 角 (E} OO 
/ 平 又 
扩展 方式 (Y); 的 解释 
全 默认 (D) 
〇 保持 过 线 (G) 
加 保持 曲面 (3) 


图 3-87 “ 圆 角 选项 ”大 展 栏 ”图 3-88 “保持 边线 ” 复 选 框 的 作用 图 3-89 “你 持 曲 面 ” 复 选 框 的 作用 


滞 堆 开放 典型 机 械 零 件 设计 (2) 一 一 建 模 技巧 


>“ 和 面 圆 角 ”方式 下 的 “ 圆 角 选项 ” 卷 展 柱 ( 见 图 3-90): 此 卷 展 栏 中 “和 包 络 控制 线 ” 
“ 曲 京 连续 “每 完 ” 和 “辅助 扩 ” 参 数 的 作用 ， 如 表 3-5 所 示 。 


表 3-5 “ 圆 角 选项 ” 卷 展 栏 各 选项 的 作用 rm 
圆 角 选 项 意 义 2) 
包 络 控制 线 选择 零件 边线 或 一 投影 分 割 线 作为 面 圆 角 的 边界 ， 系 统 根 据 圆 角 边界 自动 确定 圆 本 
0 角 半 径 大 小 ， 如 图 3-91 所 示 
常量 宽度 选中 此 复 选 框 后 可 生成 宽度 固定 不 变 的 圆 角 《即使 令 圆 角 的 半径 发 生变 化 ， 也 要 
优先 保证 圆 角 的 弧 长 相同 ) 
曲率 连续 选中 此 复 选 框 后 ， 可 在 相 邻 曲面 之 间 生 成 更 平滑 曲率 的 曲面 ， 如 图 3-92 所 示 
辅助 点 当 两 个 曲面 有 多 个 不 连续 区 域 相 交 时 ， 可 以 通过 选择 辅助 点 来 定位 插入 混合 面 的 
位 置 ， 如 图 3-93 所 示 
是 -Ye [44 把 和 
sei 未 选择 人 时 的 选择 底部 边线 为 “ 包 络 控制 线 ” 
es 人 时 的 圆 角 效果 
口 曲率 连续 !U) 
口 等 宽 
辅助 点 人 1); 


图 3-90 “ 圆 角 选项 ” 套 展 栏 图 3-91 “ 包 络 控制 线 ” 的 作用 


z 相 切 连续 
OO 


图 3-92 “曲率 连续 ” 复 选 框 的 作用 


OO 
辅助 点 的 位 置 
辅助 点 的 位 置 


© 


图 3-93 “辅助 点 ”选项 的 作用 


曲率 连续 贺 角 的 横断 面 曲线 为 一 样 条 曲线 ， 标 准 国 角 为 园 形 。 曲 率 连续 园 角 比 标准 国 


角 更 为 平滑 ， 因 为 它们 在 边界 处 曲率 连续 ， 而 标准 圆 角 在 边界 处 相 切 连续 ， 曲 座 存 在 跳跃 。 
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4. 拔 模特 征 

在 工业 生产 中 ， 为 了 能 够 让 注塑 件 和 铸件 顺利 从 模具 腔 中 脱离 出 来 ， 需 要 在 模型 上 设计 
出 一 些 斜面 ， 这 样 在 模型 和 模具 之 间 就 会 形成 1”~5” 甚 至 更 大 的 斜 角 (具体 视 产品 的 类 型 
和 制造 材质 而 定 )， 这 就 是 拔 模 处 理 。 

用 户 既 可 以 在 已 有 零件 上 插入 拔 模 特征 ， 也 可 以 在 创建 拉 伸 特征 时 单 击 “ 拔 模 开 / 关 ” 按 
钮 呈 | 进 行 拔 模 。 在 已 有 零件 上 插入 拔 模 特征 包括 “中 性 面 拔 模 ”、“ 分 型 线 拔 模 ”和 “阶梯 找 
模 ” 三 种 拔 模 类 型 ， 其 意义 如 下 。 

> 中 性 面 拔 模 : 可 以 选择 中 性 面 和 需 拔 模 的 面 来 生成 拔 模特 征 。 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 

的 “ 拔 模 ” 按 钮 晶 ， 打 开 “ 拔 模 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 “ 中 性 面 ” 拔 模 类 型 ， 再 设置 好 
拔 模 角度 [长 ， 并 在 “中 性 面 ” 卷 展 栏 和 “ 拔 模 面 > 卷 展 栏 中 分 别 选择 中 性 面 和 拔 模 面 ， 
即 可 进行 中 性 面 拔 模 操 作 ， 如 图 3-94 所 示 。 


拔 模 后 的 效果 


选择 压 面 为 “中 性 面 ”， 前 
面 的 三 个 面 为 拔 模 面 


〇 分 型 线 人 0 


级 楼 外 办 


[从 [10.00deo 二 


: 技 模 沿 面 延 伸 铭 ): 
Be 二 二 > | 无 十 


图 3-94 “中 性 面 ” 拔 模 操 作 


中 性 面 决定 了 拔 模 方 向 ， 中 性 面 的 乙 轴 方 向 为 零件 从 铸 型 中 弹出 的 方向 。 可 单 击 “ 反 
向 ”按钮 立 来 翻转 拔 模 方向 。 

此 外 ， 在 “ 技 模 ”属性 管理 器 中 ，Draftxpert 为 “专家 ” 拔 模 模式 ， 在 此 模式 下 可 在 拔 
模 的 过 程 中 进行 分 析 ， 本 文 不 过 多 讲述 其 操作 。 


> 分 型 线 拔 模 : 可 对 分 型 线 周 围 的 曲面 进行 拔 模 ， 分 型 线 可 以 是 分 割 线 〈 关 于 分 割 线 ， 
详 见 第 4 章 ) 也 可 以 是 现 有 的 模型 边线 。 其 创建 方法 与 “中 性 面 ” 披 模 特征 基本 相同 ， 
如 图 3-95 所 示 ， 上 只 需 选择 “分 型 线 ” 氢 模 闫 型， 设置 拔 模 角度 、 设 置 拔 模 方 癌 、 选 
择 “ 分 形 线 ” 即 可 生成 分 形 线 披 模 。 


一 拔 模 7 
VXAWY -一 一 拔 模 方 向 | -用 
| 国有 zsc> | Le 


parvoer 
按 模 类 型 (1) | i WO 
| ES 
加 阶梯 找 模 OD) | 
多 许 减 少 角度 (oO 
nis 
ETT 技 模 沿 面 延 个 从): 
A |10.00deg = 天 v 


图 3-95 “分 型 线 ” 氢 模 操 作 


执行 “分 型 线 ” 拔 模 时 ， 需 要 注意 的 是 对 “ 拔 模 方向 ”和 “分 型 线 方向 ”的 设置 ， 分 
型 线 方向 的 一 侧 是 对 实体 进行 修改 的 一 侧 ， 拔 模 方向 决定 了 找 模 角 度 的 计算 位 置 ， 


> 阶 们 拔 醒 : 阶 榜 披 模 十 分 型 线 拔 模 的 变 体 ， 即 令 分 型 线 绕 拔 模 方 回旋 转生 成 一 个 面 ， 
以 代表 阶 标 ， 如 图 3-96 所 示 。 其 创建 方法 也 与 “分 型 线 ” 氢 醒 操 作 相同 ， 需 要 注意 
的 是 “ 阶 樟 拔 梗 ”无 法 选择 “边线 ”作为 拔 模 的 参考 方向 ， 而 且 作 为 拔 便 参考 方 辣 的 


面 通常 面积 不 变 。 
PDP ys 


“阶梯 拔 模 ”包括 “ 锥 形 阶 梯 ” 和 “垂直 阶梯 ”两 种 拨 模 方式 。 其 中 ,，“ 锥 形 阶梯 ”以 
与 锥 形 曲 面相 同 的 方式 生成 曲面 ; 而 “垂直 阶梯 ”是 重 直 于 原 有 主要 面 而 生成 曲面 。 


“垂直 阶梯 ”的 
氢 模 效果 “ 锥 形 阶梯 ”的 


“分 弄 线 ”的 位 置 
氢 模 效果 


图 3-96 “阶梯 拔 模 ” 拔 模 效 果 
5. 筋 特征 
筋 特征 是 用 来 增加 零件 强度 的 结构 , 它 是 由 开 环 的 草图 轮廓 生成 的 特殊 类 型 的 拉 伸 特征 ， 
可 以 在 轮廓 与 现 有 零件 之 间 添 加 指定 方向 和 厚度 的 材料 。 
单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 筋 ” 按 钮 蝇 ， 选 择 绘制 好 的 筋 特征 横断 面 曲线 (或 选择 一 个 
面 绘制 筋 特征 横断 面 曲线 )， 设 置 筋 特征 的 宽度 和 拉 什 方向 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 所 即 可 生成 筋 
特征 ， 如 图 3-97 所 示 。 


前 2 


YX 

| 参数 (p) 从 
厚度 ; 

Zz@2 

A [5oomm 于 
[CC 拉 伸 方向 ; EE -= 
区 | 


口上 反 转 材料 过 (FE) 
四 | 


图 3-97 筋 特征 的 创建 过 程 
下面 解 释 一 下 如 图 3-97b 所 示 “ 筋 ”特征 属性 管理 右 中 各 选项 的 作用 。 
>“ 厚 度 ” 下 的 按钮 用 于 设置 筋 特 征 厚度 的 拉 伸 方 问 。 
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> 单 击 “ 平 行 于 草图 方向 ”按钮 多 可 设置 筋 特征 以 平行 于 草图 的 方向 进行 延伸 。 
> 单 击 “ 垂 直 于 草图 方向 ”按钮 名 可 设置 筋 特 征 以 垂直 于 草图 的 方向 进行 延伸 〈 这 两 个 
按钮 的 不 同 效果 如 图 3-98 所 示 )。 


> 单 击 “ 拔 模 ” 按 钮 晶 还 可 设置 筋 特征 的 拔 模 角 ， 其 效果 如 图 3-99 所 示 。 


aa 


图 3-98 ”对 筋 特征 拉 伸 方 回 的 设置 图 3-99 设置 “ 拔 模 角 ”的 作用 
6， 变 形 特征 
变形 特征 是 指 根据 选 定 的 面 、 点 或 边线 来 改变 零件 的 局 部 形状 , 共有 3 种 变形 方式 : “点 
“曲线 到 曲线 ”和 “曲面 推进 ” 如 图 3-100 一 图 3-102 所 示 ， 


图 3-100 “点 ”变形 图 3-101 “曲线 到 曲线 ”变形 图 3-102 “曲面 推进 ”变形 


选择 “插入 ”>“ 特 征 ”>“ 变 形 ”菜单 ， 然 后 选择 一 种 变形 方式 ， 并 设置 相应 的 选项 ， 
如 选择 设置 “初始 曲线 ”和 “目标 曲线 ”， 如 图 3-103 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 生成 


加 四， EN 


叶 显 示 预 览 (6) 


图 3-103 ”使 用 “变形 特征 ”完成 的 模型 设计 操作 


典型 机 械 零 件 设计 〈2 ) 一 一 建 模 技巧 


通过 “变形 区 域 ” 笼 展 栏 可 以 选择 设置 癌 定 不 变 的 面 或 线 〈 否 则 整个 实体 都 将 会 跟随 点 、 
边线 等 及 生 变化 为 “形状 选项 ” 疮 展 芒 用 于 控制 变形 过 程 中 变形 形状 的 刚性 ， 此 处 不 做 过 多 
解释 。 
思考 与 练习 


四 真空 题 


1. 利用 寞 型 筷 癌 导 ， 可 在 模型 上 生成 s 等 多 功 


2. 圆 角 操作 时 ， 选 择 和 复 选 枉 ， 圆 角 边 线 将 调整 为 连续 平滑 ， 而 模型 边线 被 
更 改 以 与 圆 角 边 线 相 匹配 。 

3. 拔 模特 征 中 ， 决定 了 拔 模 方 问 ， 的 乙 轴 方 同 为 零件 从 铸 型 中 弹 
出 的 方 问 。 

二 、 问 答题 

1. 在 创建 倒 角 时 ,“ 保 持 特 征 ” 的 作用 是 什么 ? 

2. 创建 拔 模特 征 的 目的 是 什么 ? 

三 、 操 作 题 

尝试 根据 图 3-104a 所 示 的 图 样 ， 绘 制 出 如 图 3-104b 所 示 的 “和 泵 盖 ” 模 型 〈 注 意 拉 伸 特 
征 和 孔 特 征 的 使 用 )。 


1 
号 髓 s| 所 


图 3-104 需 绘 制 的 “有 录 盖 ”模型 工程 图 和 其 实体 


实例 9 箱 体 类 零件 设计 


箱 体 类 零件 是 机 右 中 的 主要 零件 之 一 ， 一 般 起 容纳 、 文 撑 、 零 件 定位 和 密封 等 作用 。 它 
将 其 内 部 的 轴 、 轴 承 、 套 和 齿轮 等 零 部件 按 一 定 的 相互 位 置 关 系 疙 配 起 来 ， 并 按 预 订 的 传动 
关系 协 调运 动 。 


汽车 上 的 发 动机 秆 体 、 变 速 融 箱 体 、 离 合 需 箱 体 、 空 调 压 缩 机 缸 体 、 张 动 桥 箱 等 都 属于 
箱 体 闫 零件， 此 外 机 床 主轴 箱 、 机 床 进 给 箱 、 减 速 箱 体 、 蜗 轮 箱 和 机 座 等 也 都 是 种 见 的 箱 体 
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闫 零件 。 很 多 箱 体 类 零件 是 一 个 整体 ， 也 有 一 些 箱 体 家 分 为 多 个 部 分 分 别 铸 造 加 工 ， 在 使 用 
时 再 与 内 部 零件 一 同 交 配 为 整体 ， 如 汽车 的 发 动机 缸 体 。 

本 实例 讲述 如 图 3-105 所 示 蜗 轮 箱 的 创建 ， 蜗 轮 箱 是 蜗轮 和 蜗杆 传动 的 重要 文 撑 件 ， 第 
用 来 传递 两 交错 轴 之 间 的 运动 和 动力 ， 如 图 3-106 所 示 为 蜗轮 /蜗杆 传动 示意图 。 


视频 文件 ， 配 套 光 盘 N 视 频 \Unit3\ 岗 轮 箱 .exe 


结果 文件 : 配套 光盘 N 腔 例 \Unit3\ 帜 轮 箱 .sldprt : [站 


MM 


汽车 的 “方向 机 ”( 也 叫 转向 器 ) 多 采用 蜗轮 蜗杆 方式 传动 “方向 机 ”是 汽车 用 于 转向 
的 重要 机 构 ， 在 汽车 行驶 的 过 程 中 发 挥 着 重要 的 作用 。 
主要 流程 

工业 设计 中 的 建 模 过 程 基本 上 遵循 “怎么 制造 就 怎么 建 模 ”的 建 模 理念 。 在 前 面 实例 中 ， 
此 理念 体现 尚 不 明显 ， 本 节 “ 蜗 轮 箱 ”实例 有 较 好 的 体现 ， 基 本 上 先 创建 主体 ， 然 后 进行 折 
壳 、 添 加 孔 等 操作 ， 如 图 3-107 所 示 。 这 就 像 是 木工 在 做 家 具 之 前 ， 先 选择 一 块 合适 的 木材 
然后 进行 精 雕 细 琢 一 样 ， 实 际 上 机 械 建 模 过 程 也 是 如 此 。 

“怎么 制造 就 怎么 建 模 ”的 理念 在 “ 领 金 ” 件 的 设计 过 程 中 ， 体 现 更 为 明显 ， 有 些 饭 金 件 
如 不 按照 制造 过 程 建 模 ， 在 饭 金 展 平 后 将 得 不 到 正确 的 用 料 。 


2——---、 


拉 伸 等 操作 
得 到 基体 


拉 伸 和 拉 伸 
切除 等 操作 


镜像 和 阵 
列 等 操作 


图 3-107 创建 “蜗轮 箱 ” 实 体 的 主要 流程 


箱 体 通常 为 锋 件 ， 材 料 多 使 用 铸铁 或 锋 钢 ， 和 锋 造 好 箱 体 毛 坏 后， 然后 再 进行 后 续 的 加 工 
和 处 理 得 到 最 终 箱 体 。 加 工时 ， 因 为 箱 体 孔 的 精度 要 求 较 遍 ， 所 以 多 遵循 移 加 工 面 后 加 工 孔 
的 加 工 顺序 ， 以 加 工 好 的 平面 定位 ， 再 来 加 工 孔 。 


“第 3 章 人 本 ET 


本 实例 将 以 图 3-108 所 示 工 程 图 为 参照 ， 在 SolidWorks 中 完成 “蜗轮 箱 ” 实 体 的 绘制 ， 


步骤 如 下 。 > 


mp 


了 鱼 件 趟 得 有 雄 最 、 气 孔 ， 机 入 等 扫 陷 。 

加 机 可 工 前 进行 对 项 处 理 。 

了 未 注 情 造 国 隐 局 了 -用 5 

站、 由 工 面 线 狂 尺寸 未 注 自 兰 盾 万 呈 娄 全 = mm。 


图 3-108 “蜗轮 箱 ” 工 程 图 


1. 拉 伸 出 零件 主体 

ss 新建 一 “零件 ”类 型 的 文件 后 ， 在 “前 视 基 准 面 ”的 草 绘 模式 中 绘制 如 图 3-109a 
左 图 所 示 草 绘图 形 ， 然 后 执行 拉 伸 操 作 ， 拉 伸 深 度 为 70mm， 效 果 如 图 3-109b 所 示 。 

人 SEE 进入 鲍 台 引起 创建 的 实体 底面 的 草 绘 模式 ， 绘 制 如 图 3-110a 所 示 草 绘图 形 ， 然 后 
执行 拉 伸 操作 ， 拉 伸 深 度 为 12mm (向 上 )， 效 果 如 图 3-110b 所 示 。 


本 


图 3-109 拉 伸 的 主要 实体 图 3-110” 拉 伸 乓 部 固定 座 


2. 创建 蜗轮 轴承 孔 

Ets 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 抽 壳 ”按钮 圈 ， 不 设置 移 除 的 面 ， 而 在 “多 厚度 设 定 ” 
卷 展 栏 中 设置 “顶部 弧 面 ” 和 “与 弧 面相 切 的 面 ” 的 壳 厚 度 为 9mm， 两 侧面 的 壳 厚 度 为 均 为 
11mm， 底 面 的 壳 厚 度 为 15mm， 执 行 抽 过 操作 ， 如 图 3-111 所 示 。 


b) 


了 SolidWorks 2011 name 


外 say 在 抽 壳 后 实体 的 一 个 侧面 创建 与 圆 绝 面 完全 相同 的 圆 ， 执 行 拉 伸 操 作 ， 拉 伸 深度 
设置 为 4mm， ”向 外 拉 促 出 轴承 孔 的 基体 ， 效 果 如 图 3-112 所 示 。 


三 从 过 


图 3-111 抽 元 操作 图 3-112 加 外 拉 伸 效果 


外 9 在 儿 负 于 拉 促 出 的 基体 上 创建 一 与 外 圆 弧 同心 的 贺 ， 直径 为 92mm, 执行 拉 伸 切 
除 操作 ， 切 除 效 果 如 图 3-113 所 示人 切除 深度 在 19 一 67mm 即 可 )。 

ay 单 让 “特征 ”工具 栏 中 的 “异型 也 向导” 按钮 曾 ， 在 离 轴 承 孔 圆心 水 平 55mm 处 
创建 一 ISO 标准 的 “ 直 螺 纹 孔 ” 孔 规 格 为 M6， 孔 深度 为 13mm, “螺纹 深度 ”为 1 0mm， 如 
图 3-114 所 示 。 


SAR 


众 
11.00mm — 
D1 Yl 


司 人 


-上 , 
太 小 : 


器 显示 自 定义 大 小 加 


区][eer 度 国 en 
som 上 国 

螺纹 线 : 
绽 定 深度 (2 *DIA) ba 
好 am :加 


丽 可 


回 带 螺纹 标注 
忌口 螺 级 线 等 级 
口 近 端 谁 孔 G) 


器 显示 自 定 义 大 小 人 
图 3-113 ” 拉 伸 切除 效果 图 3-114 ”创建 孔 操 作 和 添加 的 孔 效 果 
59 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “圆周 阵列 ”按钮 更 ， 设 置 阵列 个 数 为 6 个 ， 阵 列 角 度 
为 360.00， 选 择 轴 承 孔 圆柱 面 的 轴 为 阵列 轴 ， 选 择 慑 出 他 | 建 的 孔 特 征 为 阵列 特征 ， 执 行 阵 
列 操 作 ， 阵 列 出 此 处 的 所 有 螺栓 蕊 ， 如 图 3-115 所 示 。 


图 3-115 孔 的 阵列 效果 


外 9 通过 拉 仲 操作 ， 在 实体 的 另外 一 个 侧面 创建 一 直径 为 80mm， 拉 伸 深 度 为 8mm 
的 轴承 孔 基体 ， 效 果 如 图 3-116 所 示 。 

外 到 通过 拉 伸 切除 操作 ， 在 铝 名 6 创建 的 实体 上 拉 伸 切除 出 一 直径 为 50mm 的 孔 ， 
效果 如 图 3-117 所 示 。 

9 后 前 而 他 呐 899 和 弛 人 9 也 操作 ， 在 此 固定 孔 实体 上 同样 创建 M6 的 孔 , 孔 离 圆心 的 
距离 为 32.5mm， 并 执行 阵列 操作 ， 个 数 为 4， 阵 列 出 此 处 的 所 有 螺栓 孔 ， 效 果 如 图 3-118 所 示 。 


但 间 


图 3-116 创建 另外 一 侧 固 定 孔 图 3-117” 拉 伸 切除 效果 图 3-118 了 和 孔 和 和 孔 阵列 效果 


3. 创建 箱 体 固定 孔 
外 a 叶 在 实体 底部 绘制 如 图 3-119a 所 示 草 绘图 形 ， 然 后 执行 拉 伸 操作 ， 拉 伸 深度 为 
17mm 《同上 拉 伸 )， 效 果 如 图 3-119b 所 示 。 
人 se 执行 拉 伸 切 除 操作 ， 在 盛名 看 时 创建 的 实体 上 拉 伸 切除 出 直径 为 11mm 的 4 个 孔 ， 
效果 如 图 3-120 所 示 。 


图 3-119 创建 草图 并 拉 伸 图 3-120” 拉 伸 切 除 效果 
ES 在 实体 的 侧面 位 置 创建 如 图 3-121a 所 示 的 草 绘图 形 ， 并 执行 “完全 贯穿 ”的 拉 
伸 切 除 操作 ， 对 底部 实体 进行 切除 处 理 ， 效 果 如 图 3-121b 所 示 。 


图 3-121 拉 伸 切除 操作 
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4. 创建 蜗杆 轴承 孔 

Eeesg 在 实体 的 侧面 创建 如 图 3-122a 所 示 的 草 绘图 形 ， 然 后 执行 拉 伸 操 作 ， 拉 伸 深度 
设置 为 10mm《〈 疝 外 拉 伸 )， 效 果 如 网 3-122b 所 示 。 

se 在 去 体 内 表面 上 绘制 与 节 嘻 中 创建 的 实体 完全 相同 的 圆 弧 和 到 底部 的 封闭 图 
线 ， 并 执行 拉 伸 操作 ， 拉 伸 深度 设置 为 6mm (向 内 拉 伸 )， 效 果 如 图 3-123 所 示 。 


图 3-122 ” 拉 伸 侧面 轴承 和 孔 基体 图 3-123” 拉 伸 内 测 基 体 
a9 单 击 “ 特 征 ” 工具 栏 中 的 “ 圆 角 ”按钮 ， 设 置 圆 角 半径 大 小 为 3mm， 选 择 外 S23 
创建 的 实体 上 部 的 两 条 边线 ， 执 行 “ 等 半径 ” 圆 角 处 理 ， 效 果 如 图 3-124 所 示 。 
外 9 与 前 面 的 操作 相同 ， 在 离 圆心 25mm 的 竖 直 位 置 创建 M6 螺纹 孔 ， 螺 纹 深度 为 
gmm， 并 执行 圆周 陈列 操作 ， 阵 列 个 数 为 4， 效果 如 图 3-125 所 示 。 


图 3-124 执行 圆 角 效果 图 3-125 阵列 孔 效 果 


G3 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “镜像 ”按钮 厅 ， 选 择 “ 右 视 基准 面 ”为 “镜像 而 ” 
选择 人 到 色色] 建 的 实体 ， 执 行 镜像 操作 ， 如 图 3-126 所 示 。 


~ 镜 癌 1 DE 
sp 庆 

镜 向 面 / 基 礁 面 (d) 和 A 

国 [smat | 右 视 基准 面 


一 几何 体 阵 列 (G) 
延伸 视 象 必 性 介 ) 
人 完整 预览 各) 

名 部 分 预览 中 


图 3-126 镜像 实体 操作 
多 sg 执行 拉 伸 切除 操作 ， 在 前 面 创建 的 实体 上 ， 拉 伸 出 一 直径 为 40mm,“ 完 全 贯穿 ” 
形式 的 孔 ， 作 为 轴承 孔 ， 如 图 3-127 所 示 。 
人 SEE 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 圆 角 ”按钮 ， 选 择 如 图 3-128 所 示 位 置 ， 执 行 半径 为 
3mm 的 “等 半径 ” 圆 角 处 理 ， 完 成 模型 的 创建 。 


图 3-127” 拉 伸 切除 效果 图 3-128 圆 角 效果 
知识 点 详解 


结合 实例 ， 下 面 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 创建 抽 壳 特征 、 压 四 特征 和 加 厚 特征 的 相关 知 
识 和 操作 技巧 ， 具 体 如 下 。 


1. 抽 壳 特征 

抽 壳 特征 常见 于 塑料 或 铸造 零件 ， 用 于 控 空 实体 的 内 部 ， 留 下 有 指定 壁 厚度 的 这。 单 击 
“特征 ”工具 栏 中 的 “ 抽 壳 ”按钮 全 ， 然 后 设置 抽 壳 厚度 ， 并 选择 移 除 的 面 (也 可 不 移 除 面 )， 
再 设置 特殊 厚度 的 面 ， 即 可 生成 “ 抽 有 元” 特征， 如 图 3-129 所 示 。 


驻守 7 面 <1>〔 即 排 
sp 着 
除 的 面 ) 
参数 (P) 从 
= 
a ] 
口 壳 厚 朝 外 (8) 
[网 显 示 预 览 (W) 
多 刘 度 设 定 (M) 众 


车 |5.00mm [3 


国 | 
区 


面 <2>〈 即 特殊 厚 
度 的 面 ) 


图 3-129 抽 索 操作 


在 “ 抽 壳 ”属性 管理 器 中 ， 选 择 “ 壳 厚 朝 外 ” 复 选 框 可 以 令 壳 体 向 外 延伸 。 此 外 ， 若 
需 在 零件 上 添加 圆 角 ， 应 在 生成 抽 壳 特征 之 前 对 零件 进行 圆 角 处 理 。 


2. 上 压 思 特征 

压 四 特征 是 指使 用 一 个 实体 去 冲击 另外 一 个 实体 或 厂 体 ， 束 像 将 片 体 冲模 一 样 ， 产 生 与 
工具 实体 类 似 形状 的 特征 。 

选择 “插入 ”>“ 特 征 ”>“ 讨 凹 ” 沫 单 ， 打 开 “ 压 凹 ” 属 性 管理 器 ， 在 绘图 区 选择 进行 
目标 冲压 的 实体 或 厂 体 ， 然 后 选择 工具 实体 ， 单 击 “ 人 确定 ”按钮 即 可 令 厂 体 冲 压 〈 将 实体 隐 
藏 后 可 见 到 冲压 效果 )， 如 图 3-130 所 示 。 

下 面 解 释 一 下 “ 压 凹 ”属性 管理 器 中 部 分 不 易 理解 选项 的 作用 。 

>“ 保 留 选 择 ” 单 选 钮 :用 于 设置 单 击 的 工具 实体 部 分 为 目标 实体 或 片 体 被 冲压 出 来 的 

部 分 ,“ 移 除 选择 ” 单 选 钮 正好 与 此 相反 。 
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和 -上 


图 3-130 “ 压 四 特征 ”操作 


>“ 切 除 ” 复 选 框 : 选中 后 将 用 工具 实体 区 域 对 目标 实体 进行 切除 。 
>“ 厚 上 度 ” 文 本 框 : 用 于 设置 生成 的 压 凹 特征 的 厚度 。 
六“ 间 隐 ”文明 杠 : 用 于 设置 工具 实体 到 压 目 特征 的 距离 。 


3. 加 厚 特征 
这 里 再 讲 一 个 比较 常用 的 加 厚 特征 ， 此 特征 主要 用 于 将 片 体 〈 曲 面 ) 加 厚生 成 实体 〈 当 


同时 加 厚 多 个 曲面 时 ， 曲 和 面 必须 缝合 )。 
选择 “搬入 ”>“ 凸 台 / 基 体 ”>“ 加 厚 ” 六 和 蛙 ， 选 择 一 厂 体 ， 并 设 午 好 加 厚 的 方 回 和 加 厚 


厚度 ， 单 击 “ 确 定 ” 控 钮 即 可 将 片 体 加 厚 ， 如 图 3-131 所 示 。 


© 


图 3-131 “加 厚 ” 特 征 操作 


思考 与 练习 

一 、 填 空 题 

1. 年 蜗轮 和 蜗杆 传动 的 重要 文 撑 件 ， 币 用 来 传递 两 交错 轴 之 间 的 运动 和 
动力 。 


2. 工业 设计 中 的 建 模 过 程 , 基本 上 遵循 的 建 模 理 念 。 
EP 特征 常见 于 塑料 或 铸造 零件 ， 用 于 挖 空 实体 的 内 部 ， 留 下 有 指定 壁 厚度 


的 元 。 


二 、 问 答题 

1. 加 厚 特 征 的 加 厚 对 象 是 什么 ? 尝试 简 述 其 操作 过 程 。 

2. 如 果 模 型 中 包括 圆 角 、 腕 和 拔 模特 征 ， 三 者 的 创建 顺序 是 什么 ? 
三 、 操 作 题 


打开 本 文 提供 的 素材 文件 9-LX-SC.SLDPRT, 对 其 执行 2mm 厚度 的 抽 壳 操作 , 如 图 3-132 


灿 


:于 二 典型 机 械 零 件 设 计 (2) 一 一 建 模 技巧 


所 示 〈 如 无 法 抽 壳 ， 可 尝试 对 部 分 位 置 先 进行 贺 角 操作 )。 


图 3-132 特殊 盘 体 和 其 执行 抽 元 操作 后 的 效果 


实例 10 轮 类 零件 设计 


轮 关 零件 是 指 齿 轮 、 市 轮 、 链 轮 等 用 于 传递 轴 间 运动 和 转 矩 的 零件 ， 轮 的 轮 载 通 利 市 有 
键 槽 ， 以 方便 通过 键 、 销 等 与 轴 连 接 。 

本 节 讲 述 “ 链 轮 ” 零 件 的 设计 方法 ， 如 网 3-133 所 示 。 链 轮 是 与 链条 相 响 合 的 带 齿 的 轮 
形 机 械 零 件 ， 主 要 用 于 构造 链 轮 传 动 系统 。 

齿轮 传动 、 链 传动 和 于 传动 是 机 械 设 备 中 使 用 的 主要 传动 方式 。 其 中 ， 链 传动 徘 链 条 链 
攻 与 链 轮 轮 次 的 嘴 合 市 动 从 动 轮回 转 并 传递 运动 和 动力 ， 如 图 3-134 所 示 。 


图 3-133 ” 链 轮 效果 图 3-134 链 传 动 系统 


| 视频 文件 ， 配 套 光 盘 \ 视 频 \Unit3\ 链 轮 .exe | | 
| 结果 文件 ， 配 套 光盘 \ 案 例 \Unit3\ 链 轮 .sldprt | 


链 传动 与 市 传动 相 比 ， 上 其 有 预案 力 小 、 轴 压力 小 的 优势 ， 与 齿轮 传动 相 比 ， 有 其 有 制造 与 
安 站 精 度 要 来 低 、 成 本 低廉 的 优势 ， 链 传动 的 缺点 古 不 能 你 持 恒 定 的 瞬时 链 速 ， 平 稳 性 较 到 ， 


上 且 有 噪声 、 易 磨损 。 因 此 ， 链 传动 主要 适用 于 个 宜 采 用 市 传动 和 齿轮 传动 ， 且 工 况 较 为 亚 盆 、 
功率 较 大 、 传 动 比 精度 要 求 个 是 很 高 的 场合 。 
主要 流程 


在 国标 中 没有 对 链 轮 的 次 形 进行 具体 规定 ， 所 以 其 设计 较为 灵活 。 在 实际 设计 机 械 设备 
中 使 用 的 链 轮 时 ， 主 要 是 确定 链 轮 的 结构 和 尺寸 ， 以 保证 链 轮 的 齿 形 能 平稳 日 如 地 进入 和 退 
出 晓 合 ， 且 易于 加 工 ， 以 及 选择 要 使 用 的 材料 和 热处理 方法 等 。 
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通 归 将 链 轮 分 为 纶 大 、 轮 纱 、 轮 辐 和 轮 载 四 部 分 ， 其 基本 参数 是 配 用 链条 的 耸 距 p、 套 
简 的 最 大 外 径 di、 排 距 pt 和 闪 数 z。 

在 SolidWorks 中 设计 链 轮 较为 简单 ， 如 图 3-135 所 示 ， 通 过 简单 的 旋转 、 拉 伸 切 除 、 阵 
列 和 倒 角 等 处 理 即 可 创建 链 轮 模型 。 


拉 伸 切 
除 和 倒 
角 操 作 


阵列 
操作 


拉 伸 切 
除 操 作 


图 3-135 链 轮 的 创建 流程 


链 轮 轮 齿 要 具有 足够 的 耐 磨 性 和 强度 ， 所 以 链 轮 轮 次 一般 都 采用 经 过 渗 矶 、 深 火 或 回 火 
守 热 处 理 的 钢材 或 合金 钢 制 成 。 此 外 ， 由 于 小 链 轮 轮 齿 有 的 吵 合 次 数 比 大 链 轮 多 ， 所 受 的 冲击 
也 较 大 ， 所 以 相 比 大 链 轮 应 采用 较 好 的 材料 制造 。 


中 族 止 
买 施 步 双 


本 实例 将 以 如 图 3-136 所 示 “ 链 轮 ” 工 程 图 
为 参照 ， 在 SolidWorks 中 完成 “ 链 轮 ”实体 的 绘 
制 ， 步 又 如 下 。 

1. 旋转 出 零件 主体 

他 新 建 一 “零件 ”类 型 的 文件 后 ， 在 
“前 视 基 准 面 ”的 草 绘 模式 中 绘制 如 图 3-137 所 
示 的 草 绘图 形 。 

ES 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “旋转 辆 


技术 要 求 
整体 调 质 处 理 后 而 度 为 HRC40 45 
做 发 项 处 理 


台 / 基 体 ” 按 钮 ， 选 择 侣 骂 呈 号 中 创建 的 草 绘图 形 ， | 
执行 旋转 操作 ， 旋 转 出 模型 主体 ， 如 图 3-138 ER 


所 示 。 


图 3-138 ”旋转 出 模型 主体 


2. 创建 链 齿 操作 
你 5 在 “ 右 视 基准 面 ” 中 绘制 如 图 3-139a 所 示 的 草 绘图 形 ， 然 后 用 其 执行 “完全 贯 
穿 ” 的 拉 伸 切除 操作 ， 效 果 如 图 3-139b 所 示 。 


图 3-139 绘制 草图 并 执行 拉 伸 切除 操作 
外 ae 单 而 “特征 ”工具 栏 中 的 “圆周 阵列 ”按钮 更， 选择 若 喘 时 中 创建 的 拉 伸 切除 
特征 为 “要 阵列 的 特征 ”设置 阵列 角度 为 360.00， 个 数 为 27， 执 行 “ 等 间距 ”阵列 操作 ， 创 
建 链 轮 的 轮 齿 ， 如 图 3-140 所 示 。 


阵列 (圆周 )1 7 


A 


口 几 何 体 阵列 (@) 
中 延伸 视 象 尾 性 介 ) 
O 〇 完整 预览 但 ) 

加 部 分 预览 站 


图 3-140 执行 圆周 阵列 操作 


3. 创建 键 槽 操作 
ss 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 倒 角 ”按钮 办 ， 设 置 倒 角 “距离 ”为 Imm, “角度 ” 
为 454， 选择 模型 轮 载 的 两 条 内 边线 ， 执 行 倒 角 操 作 ， 效 果 如 图 3-141 所 示 。 
sEE 在 轮 载 的 一 个 侧面 上 绘制 如 图 3-142a 所 示 的 草 绘图 形 ， 然 后 用 其 执行 “完全 贯 
穿 ” 的 拉 伸 切除 ， 效 果 如 图 3-142b 所 示 ， 完 成 链 轮 模型 的 创建 。 


yr “es 


图 3-141 执行 倒 角 操作 图 3-142 绘制 草图 并 拉 伸 切除 出 键 杠 
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知识 点 详 解 


结合 实例 ， 下 面 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 创建 镜像 特征 、 阵 列 特 征 ， 以 及 执行 压缩 /接触 
压缩 操作 、 编 辑 特征 参数 和 动态 修改 特征 等 的 相关 知识 和 操作 技巧 ， 有 具体 如 下 。 

1. 镜像 与 阵列 

SolidWorks 提供 了 镜像 、 线 性 阵列 、 圆 周 阵列 、 曲 线 驱 动 的 阵列 、 章 图 驱动 的 阵列 、 表 
格 驱 动 的 阵列 和 填充 阵列 7 种 创建 相同 特征 或 实体 的 工具 ， 其 原理 与 草图 中 的 镜像 和 阵列 基 
本 相同 ， 下 面 先 来 看 一 下 较 具 代表 性 的 线性 阵列 的 操作 。 

单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 的 “线性 阵列 ”按钮 喇 ， 打 开 “ 线 性 阵列 ”属性 管理 器 ， 选 择 一 条 
边线 作为 “ 方 癌 1” 的 参照 ， 并 设置 此 方 同 上 阵列 的 “间距 ”和 “实例 数 ” 然后 打开 “ 方 问 
2” 卷 展 栏 ， 并 进行 同样 设置 ， 以 确定 此 方向 上 的 阵列 模式 ， 然 后 打开 “要 阵列 的 特征 ” 卷 展 
栏 ， 选 择 要 阵列 的 特征 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 可 执行 线性 阵列 操作 ， 如 图 3-143 所 示 。 


要 阵列 的 面 (A) A 
方向 1 A 
四 区 2 
= ” | 可 跳 过 的 实例 四 | 
一 一 一 wo 
[ 廊 自 从 有 和 :如 
加 区 到 | 口吃 何人 阵列 
从 |5oom | 写 | 。 口 延 申 视 象 属性 
这 | 蜀 | 。 〇 完整 预 览 昌 

口 只 阵列 源 人 但 部 分 预览 四 


图 3-143 ”线性 阵列 操作 


PDP ys 

“阵列 ”属性 管理 器 中 ， 通 过 “要 阵列 的 实体 ” 卷 展 栏 可 以 选择 实体 进行 阵列 ;“ 选 项 ” 
卷 展 栏 中 的 “ 随 形变 化 ”和 “几何 体 阵列 ” 复 选 框 用 于 设置 阵列 特征 随 “ 尺 寸 约 训 ”变化 。 
其 他 选项 的 作用 可 参考 第 2 章 中 草图 阵列 的 讲述 。 


下 面 简 单 介绍 一 下 其 他 阵列 特征 的 意义 和 操作 方法 。 

> 圆周 阵列 是 指 统 一 轴线 生成 指定 特征 的 多 个 副本 的 操作 。 创 建 圆周 阵列 时 必须 有 一 
个 用 来 生成 阵列 的 轴 ， 该 轴 可 以 是 实体 边线 、 基 准 轴 或 临时 轴 等 。 如 图 3-144 所 示 为 
选择 轴 心 贺 孔 的 轴 为 阵列 轴 执 行 的 圆周 阵列 操作 〈 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “圆周 阵 
列 ” 按 钮 塌 ， 可 执行 圆周 阵列 操作 )。 


| WA 
.1 
参数 (B) 入 


S| Fer | 7 
区 :一 实例 数 
Da 要 阵列 的 面 (A) 
Dh * 要 阵列 的 实体 (B) 
可 跳 过 的 实例 (D) 
选项 (0) 


图 3-144 圆周 阵列 操作 


第 3 章 、 ETRESTEE 


> 镜像 : 是 指 治 看 某 个 平面 镜像 产生 原始 特征 的 副本 。 镜 像 特征 一 般 多 用 来 生成 对 称 的 
零 部 件 ， 如 图 3-145 所 示 ， 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “镜像 ” 按钮， 分 别 选中 镜像 
特征 和 镜像 面 ， 即 可 执行 镜像 操作 。 


合并 实体 (R) 
口 笑 合 曲面 (0 

ee 周延 伸 视 象 属性 (P) 
先 择 此 面 作 为 〇 Fa 
镜 问 面 @ 部 分 预览 四 


图 3-145 ”镜像 操作 


> 曲线 驱动 的 阵列 ， 是 指 按照 固定 的 成 员 间 隔 或 成 员 数 量 沿 着 某 条 曲线 来 放置 阵列 成 
员 ， 以 此 生成 阵列 。 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 “曲线 驱动 的 阵列 ”按钮 贸 ， 选 择 一 曲线 作 
为 阵列 方向 ， 再 选择 阵列 个 数 和 阵列 间距 ， 选 择 被 阵列 的 特征 ， 并 设置 对 齐 方式 ， 即 
可 进行 曲线 驱动 的 阵列 操作 ， 如 图 3-146 所 示 。 

出 线 卫 动 的 阵列 7 


A 


ET 
加 [me 
.EE 


门 | 等 间距 @) 


曲线 方法 : 

〇 转换 曲线 (R) 

人 @) 等 距 曲 线 (0) 

对 齐 方法 : 

人 @) 与 曲线 相 切口 

人 对齐 到 源 (入 

面 法 线 : 

| 面 <1> | 


图 3-146 ”曲线 驱动 的 阵列 操作 


“曲线 驱动 的 阵列 ”特征 参数 较 多 ， 其 中 “曲线 方法 ” 栏 中 的 按钮 用 于 设置 阵列 特征 与 
曲线 间距 离 的 计算 方法 ; “对齐 方 法 ” 栏 中 的 按钮 用 于 设置 阵列 特征 与 曲线 的 对 齐 方式 ， 如 
可 设置 “与 曲线 相 切 ” 等 。 


> 草图 驱动 的 阵列 : 古 指使 用 草图 中 的 草图 点 定义 特征 阵列 ， 使 源 特征 产生 多 个 副本 。 
在 使 用 “ 侍 图 驱动 的 阵列 ”特征 进行 阵列 操作 前 ， 应 首先 绘制 具有 多 个 草图 “把 ”的 
草 绘图 形 ， 然 后 选择 草图 ， 单 击 “ 草 图 驱动 的 阵列 ”列表 项 蔽 执行 阵列 操作 ， 将 在 
每 个 音 绘 点 位 置 生成 阵列 特征 ， 如 图 3-147 所 示 。 


5 SolidWorks 2011 uatexmse 


由 草图 驱动 的 阵列 ? 


图 3-147 “草图 张 动 的 阵列 ”操作 


> 表格 驱动 的 阵列 : 是 指 通 过 编号 阵列 成 员 的 阵列 表 来 创建 阵列 ， 阵 列表 中 包括 阵列 特 
征 相对 于 特定 坐标 系 的 位 置 ， 每 添加 一 行 束 创建 一 个 阵列 成 员 。 在 创建 “表格 张 动 的 
阵列 ”特征 前 ， 震 要 首先 创建 被 阵列 特征 的 参考 坐标 系 ， 然 后 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 
的 “表格 驱动 的 阵列 ”按钮 珊 ， 再 设置 要 复制 的 特征 或 要 复制 的 面 ， 并 在 下 面 列 表 中 


输入 阵列 符 征 相 对 于 上 面 华 标 系 的 多 个 坐标 值 ， 即 可 执行 “表格 驱动 的 阵列 ”操作 ， 
如 图 3-148 所 示 。 


由 和 要 格 葡 形 的 阵列 | 


阵列 面 


辣 蔚 伸 帘 要 犀 腑 加) 而 加 细 预览 癌 


图 3-148 “表格 驱动 的 阵列 ”操作 


在 执行 “表格 驱动 的 阵列 ”操作 时 ， 也 可 以 在 “由 表格 驱动 的 阵列 ”对 话 框 中 单 击 “ 浏 
览 ”按钮 ， 选 择 已 编辑 好 的 文本 文件 作为 阵列 偏 移 的 数据 (文本 文件 由 两 排 数 据 构 成 ， 第 
1 排 数据 为 阵列 模型 的 义 坐标 ， 第 2 排 数据 为 阵列 模型 的 了 坐标) 


> 填充 阵列 : 填充 阵列 是 指 用 菏 个 原始 特征 填充 到 指定 区 域 ， 以 此 生成 阵列 。 可 以 选择 
平面 或 平面 上 的 草图 作为 填充 的 区 域 。 单 击 “特征” 工具 栏 中 的 “填充 阵列 ”按钮 多 ， 
选择 一 个 而 作为 填充 边界 ， 并 设 萤 “阵列 布局 ”和 阵列 特征 的 源 特征 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 即 可 生成 项 充 阵 列 ， 如 网 3-149 所 示 。 


型 机 械 零件 设计 (2) 一 一 建 模 技巧 


此 处 使 用 生成 的 孔 为 源 特 
征 , 也 可 使 用 已 绘制 好 的 特征 
作为 源 特征 


目标 间距 中 
〇 每 环 的 实例 (B®) 


em 8.00mm EF 
10.00mm 全 
全 | ol 


2 | 边线 <1> | | 口上 反问 形 状 方 各 


4.00mm 


图 3-149 “填充 阵列 ”操作 
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“填充 阵列 ”特征 提供 了 多 种 阵列 布局 ， 如 “方形 ”| 出 、“ 多 边 形 ”| 名 等 ， 不 同 布局 类 
型 需要 对 不 同 的 选项 进行 设置 ， 此 处 不 再 一 一 讲解 。 此 外 ， 如 设置 了 源 特 征 的 “顶点 和 草 
图 点 ” 铝 位 置 ， 在 填充 区 域 中 将 呈现 不 完整 的 阵列 布局 。 


2. 上 压缩 /解除 压缩 

当 模 型 非常 大 时 ， 为 了 节约 创建 、 选 择 对 象 、 编 辑 和 显示 的 时 间 ， 或 者 为 了 分 析 工 作 和 
在 冲突 几何 体 的 位 置 创建 特征 ， 可 压缩 模型 中 的 一 些 非 关 键 特征 ， 将 它们 从 模型 和 显示 中 移 
除 ， 具 体操 作 如 下 。 

在 特征 管理 器 中 选择 需 压 缩 的 特征 ， 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “压缩 ”按钮 六 (或 在 特 
征管 理 器 中 右 击 需 压缩 的 特征 ， 然 后 在 弹出 的 快捷 工具 栏 中 选择 “压缩 ”按钮 ， 如 图 3-150a 
所 示 )， 可 将 特征 压缩 ， 如 图 3-150b 所 示 。 


8 零件 2 。 俱 认 < 供认 > 显示 状 
各 传感器 

由 四 注解 

由 如 光源 、 相 机 与 布景 


SL) 


图 3-150 ”压缩 特征 操作 


) 

ES 

= 
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要 解除 特征 的 压 见 状态 ， 可 在 特征 消 理 器 中 选择 需 解 除 压 见 的 特征 ， 然 后 单 击 “特征 ” 
工具 栏 中 的 “解除 压缩 ”按钮 总 (或 在 特征 管理 器 右 击 需 压缩 的 特征 ， 然 后 在 弹出 的 快捷 工 
具 栏 中 选择 “压缩” 按钮 )。 

3. 编辑 特征 参数 

可 以 通过 编辑 特征 的 参数 来 重新 定义 特征 ， 主 要 包括 重 定义 特征 属性 和 重 定 义 特征 草图 
等 方式 ， 下 面 分 别 介绍 其 操作 。 

> 重 定 义 特征 属性 : 右键 单 击 要 进行 重 定 义 的 特征 ， 在 弹出 的 快捷 工具 栏 中 选择 “编辑 

特征 ”按钮 ， 将 打开 此 特征 的 属性 管理 器 ， 通 过 此 属性 管理 器 可 对 特征 的 各 个 参数 进 
行 重 新 设置 ， 如 图 3-151 所 示 。 


ys 


重 定义 特征 属性 的 操作 与 创建 特征 的 操作 基本 相同 ， 不 同 的 特征 对 应 不 同 的 属性 管理 


应 注意 重 定义 特征 属性 后 对 其 他 特征 的 影响 。 
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图 3-151 重 定 义 特征 


> 重 定 义 特征 章 图 : 可 以 直接 重 定义 特征 草图 来 编辑 特征 。 石 键 单 击 要 进行 重 定义 的 特 
征 ， 在 弹出 的 快捷 工具 栏 中 选择 “编辑 诗 图 ”按钮 ， 将 进入 此 特征 的 章 绘 模式， 然后 
对 至 图 进行 修改 即 可 达到 编辑 特征 的 目的 ， 如 图 3-152 所 示 。 


EE 


® 地 件 2 。 《KR 认 > 显示 人 
习 传感器 


由 
村 年 -所在 折合 


备注 
父子 关系 ..， 问 ) 
图 3-152 重 定 义 特 征 草图 
4. 动态 修改 特征 


单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 的 “Instant3D” 按 钮 人 法 ， 可 以 通过 拖 动 控 标 或 标尺 来 动态 修改 模型 
寺 征 ， 如 图 3-153 所 示 。 
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选择 特征 的 菜 个 
面 出 现 的 “ 控 标 ” 


图 3-153 ”通过 拖 动 控 标 动态 修改 特征 


在 动态 修改 特征 的 过 程 中 ， 可 通过 将 鼠标 移动 到 标尺 的 刻度 上 来 精确 模型 修改 后 的 
3 


思考 与 练习 
~、 填空 题 


1. 当 模型 非常 大 时 ， 为 了 节约 创建 、 对 象 选择 、 编 辑 和 显示 的 时 间 ， 或 者 为 了 分 析 工 作 


和 在 神 突 几何 体 的 位 置 创建 特征 ， 可 模型 中 的 一 些 非 关键 特征 ， 将 它们 从 模型 和 最 
示 中 移 除 。 
2. 可 以 通过 编辑 特征 的 参数 来 重新 定义 特征 ， 主 要 包括 和 
3. 单 击 “特征 ”工具 仿 的 按钮 ， 可 以 通过 拖 动 控 标 或 标尺 来 动态 修 
改 模型 特征 。 


、 问 答题 
， 链 传动 与 带 传动 、 齿 轮 传 动 相 比 ， 有 哪些 优 缺 点 ? 链 传动 主要 用 在 哪些 场合 ? 
.“ 线 性 阵列 特征 ”中 “ 随 形变 化 ” 复 选 枉 有 何 作 用 ? 
三 、 操 作 题 

打开 本 文 提供 的 素材 文件 10-LX-SC.SLDPRT， 如 图 3-154a 所 示 ， 对 其 执行 如 图 3-154b 
所 示 的 填充 阵列 操作 (阵列 布局 为 “圆周 ”，“ 环 间距 ”为 12mm “实例 间距 ”为 13mm,“ 边 
距 ” 为 3mm， 圆 孔 半 径 为 gmm)。 


上 -一 | 


[BS) 


a) b) 


图 3-154 ”填充 阵列 素材 和 填充 阵列 的 效 来 
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知识 拓展 


机 械 设计 绝对 不 是 简单 的 涂鸦 ， 某 些 产 品 如 果 涉 及 实际 销售 和 使 用 ， 可 以 做 的 比较 时 尚 ， 
但 是 绝对 不 能 天 马 行 空 、 凭 空 脐 造 ， 而 需要 综合 考虑 产品 的 生产 成 本 、 材 料 选择 、 生 产 加 工 
工艺 和 表面 处 理工 艺 等 多 个 方面 。 下 面 在 本 章 所 学 知识 的 基础 上 ， 进 行 适当 的 行业 拓展 ， 力 
求 软 件 使 用 和 实际 工作 的 融会 贯通 。 
1. SolidqWorks 建 模 要 点 
SolidWorks 是 一 个 入 门 较 容 易 的 三 维 建 模 软件 ， 很 多 人 都 可 以 上 手 ， 左 边 拉 伸 一 下 ， 碳 
边 再 切除 一 点 ， 终 究 会 把 模型 设计 出 来 。 但 是 不 好 的 设计 思路 ， 费 事 又 费力 ， 如 何 能 够 做 到 
既 快 速 又 精准 呢 ? 在 实际 工作 中 ， 不 妨 遵循 如 下 要 点 。 
> 建 模 之 前 ， 应 对 建 模 的 顺序 有 通 篇 考虑 。 如 先 做 什么 ， 后 做 什么 ， 用 什么 特征 做 等 ， 
都 要 提前 考虑 清楚 。 

> 应 合理 选择 主要 草图 轮廓 和 其 基准 面 。 如 应 选择 最 能 代表 零件 主要 形状 信息 的 轮廓 作 
为 建立 模型 的 首 个 章 绘图 形 。 章 网 图 形 所 在 的 基准 面 ， 要 考虑 到 此 零件 在 装配 体 中 的 
位 置 和 出 工程 图 的 方便 。 

> 应 遵循 “ 先 大 后 小 、 先 粗 后 细 ” 的 原则 。 先 作 大 尺寸 形状 ， 再 完成 局 部 的 细 化 ， 形 状 
也 是 先 粗 上 略 ， 再 细 化 ， 如 圆 角 和 倒 角 等 应 该 到 建 模 的 最 后 阶段 进行 。 

> 应 重视 SolidWorks 的 二 维 工程 图 。SolidWorks 的 优势 在 于 可 通过 三 维 模型 快速 出 二 维 

工程 图 ， 而 且 通 过 审查 和 修改 二 维 工 程 图 ， 还 可 以 对 模型 进行 修改 。 

> 单个 特征 中 最 好 不 要 包含 太 多 草 绘 要 素 。 草 绘 要 素 多 了 以 后 ， 模 型 的 后 续 更 改 会 产 

很 多 意 想 不 到 的 错误 。 
> 能 用 现 有 工具 作 的 最 好 不 要 自己 生成 。 如 在 插入 孔 特 征 时 ， 使 用 “异形 孔 向 导 ” 插 入 
孔 ， 既 方便 快捷 ， 又 利于 后 续 工程 网 的 输出 。 
2. 零件 设计 原则 
合理 的 零件 设计 可 以 在 保证 产品 必 备 功能 的 前 提 下 ， 使 制造 成 本 最 低 。 在 实际 设计 零件 
的 过 程 中 ， 通 常 应 遵循 如 下 原则 。 
> 遵 御 “ 零 件 越 简单 越 好 ”的 原则 。 用 最 简单 的 零件 形状 或 机 械 机 构 ， 实 现 最 复杂 的 功 
能 ， 是 一 个 高 级 工程 师 的 核心 理念 ， 也 是 降低 制造 成 本 的 最 有 效 途 径 。 

> 坚持 “三 化 ”原则 。 任 何 零件 的 研发 、 设 计 到 生产 ， 都 需要 不 小 的 制造 成 本 ， 因 此 能 
用 标准 件 的 地 方 一 定 要 尽量 选用 标准 件 ， 并 最 大 限度 地 实现 产品 的 标准 化 、 通 用 化 和 
系列 化 ， 以 加 快 设计 速度 ， 降 低 成 本 ， 尺 早 占领 市 场 。 

> 尺 可 能 地 减 小 加 工 难 度 。 在 保证 零 部 件 可 靠 性 的 前 提 下 ， 尺 量 降 低 零 件 上 尺寸 公差 、 

表面 粗糙 度 和 形 位 公差 等 的 加 工 精 度 要 求 。 

> 新 技术 是 降低 生产 成 本 的 有 效 途 径 。 成 熟 的 先进 技术 、 新 材料 和 新 工艺 ， 对 于 降低 生 

产 成 本 和 提高 产品 的 可 靠 性 具有 重要 意义 。 


Fr 


了 


3.， 几 种 螺母 标准 件 GB-ISO-DIN 对 照 表 


六 角 螺 母 C 级 
六 角 溥 螺母 
六 角 薄 螺母 无 倒 角 
1 型 六 角 螺 母 细 牙 
2 型 六 角 螺 母 细 牙 
六 角 注 螺母 细 牙 
1 型 非 金 属 岁 件 六 角 锁 紧 螺母 
2 型 全 金属 六 角 锁 紧 螺 母 


表 3-6 几 种 螺母 标准 件 GB-ISO-DIN 对 照 表 


GB/T 6174-2000 ISO 4036:1999 
GB/T 6171-2000 ISO 8673:1999 
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德国 标准 ( 旧 ) 


> 


DIN 934 
DIN S35 
DIN 439-2 


DIN 439-1 
DIN 934| DIN 971-1 
DIN 971-2 


DIN 439-2 
DIN 982| DIN 6924 


DIN 980| DIN 6925 
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第 4 章 输送 机 械 设计 
一 曲线 与 曲面 


e@ 蝇 施 输送 机 设计 

e@ 双 曲 面 搅拌 机 设计 
e@ 奖状 轮 箭 选 机 构 设计 
@ 振动 盘 设计 

@ 选 粉 机 设计 


零件 的 加 工 或 组 闭 通 第 需要 很 多 工序 ， 而 这 些 工 序 不 可 能 在 一 个 和 点 一 次 完成 ， 当 一 个 
工序 完成 后 ， 零 件 需要 被 传 送 到 另外 一 个 节点 继续 进行 加 工 ， 这 种 传送 零件 的 设备 ， 补 称 为 
输送 机 械 。 

本 下 讲述 在 现代 工业 中 ， 较 第 使 用 的 螺旋 输送 机 、 抄 拌 机 、 染 状 轮 和 并 选 机 构 、 振 动 盘 和 
选 粉 机 等 输送 机 械 的 设计 方法 (主要 用 到 SolidWorks 的 曲线 和 曲面 功能 )。 


实例 11 ”螺旋 输送 机 设计 


使 用 旋转 的 螺旋 叶片 将 物料 推移 的 机 械 被 称 为 螺旋 输送 机 ， 如 图 4-1 所 示 。 螺 旋 输 送 机 
主要 用 于 水 平 〈 倾 斜 ) 输送 粉 状 、 粒 状 或 小 块 状 物料 ， 如 煤矿 和 粮食 等 。 螺 旋 答 送 机 的 特点 
是 结构 简单 、 工 作 可 靠 、 制 造成 本 低 ， 便 于 中 间 装 料 和 和 卸 料 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 螺旋 输送 机 的 关键 零件 一 一 “ 绞 龙 ”的 操作 ， 如 
图 4-2 所 示 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 SolidWorks 的 螺旋 线 和 扫描 特征 。 


图 4-1 螺旋 输送 机 图 4-2 “ 绞 龙 ”零件 


合 送 机 械 设计 一 一 曲线 与 曲面 


HE 六子 口 
主要 流程 


在 曙 旋 输送 机 绞 龙 的 建 模 中 ， 关 键 是 绞 龙 叶 厂 的 创建 ， 如 图 4-3 所 示 ， 它 需要 创建 三 维 
的 虹 旋 线 ， 人 然后 首先 使 用 螺旋 线 扫描 出 组 龙 时 万 的 曲面 ， 再 进行 加 厚 处 理 ， 并 在 两 痪 切除 出 


绞 龙 的 固定 孔 ， 即 可 创建 出 要 使 用 的 绞 龙 模型 。 
“人 建 二 放 线 捕 过 ”加 厚 和 创建 丙 罗 
行 扫描 处 理 er 


图 4-3 ”制作 绞 龙 的 主要 流程 


绞 龙 叶片 通常 使 用 普通 钢板 制作 ， 不 过 在 实际 生产 的 过 程 中 ， 绞 龙 叶 厂 的 下 料 是 一 个 大 
问题 ， 由 于 绎 龙 叶 片 外 边缘 和 内 边缘 的 半径 不 同 ， 使 用 普通 钢板 无 法 耳 接 冤 折 成 形 。 

通 第 有 两 种 方法 来 生产 绞 龙 叶 厂 : 一 种 是 冷 轧 成 形 法 ， 即 将 钢 市 在 模具 中 下 接 滚 压 成 形 ， 
此 方法 多 用 于 批量 生产 ; 为 一 种 是 单个 叶片 焊接 法 ， 先 将 平面 钢板 切 成 带 有 缺口 的 时 个 圆 环 ， 
制 出 单个 螺旋 时 请， 然后 逐个 焊接 ， 此 方法 主要 用 于 单 件 和 小 批量 生产 。 


视频 文件 ， 配 套 光 盘 N 视 频 \Unit4\ 绞 龙 .exe 


Ve 


叶 族 止 
实 万 步 又 


本 实例 将 以 如 图 4-4 所 示 工 程 图 为 参照 ， 在 SolidWorks 中 完成 螺旋 输送 机 “ 绞 龙 ”的 绘 
制 ， 步 又 如 下 。 


艺名 ___/ 
304/G76*6 


图 4-4 “ 绞 龙 ”图 样 
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全 避 新 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 在 “前 视 基 准 面 ”中 绘制 如 图 4-5a 所 示 的 草 绘图 形 ， 
然后 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 哆 ， 设 置 拉 伸 深 度 为 4548mm， 对 草图 


进行 拉 伸 ， 效 果 如 图 4-5b 所 示 。 
a) / b) 


图 4-5 ” 拉 伸 出 绞 龙 中 心 的 旋转 柱 


3a 首 先 在 “前 视 基 准 面 ”中 绘制 一 与 圆柱 外 边缘 完全 相等 的 圆 ， 如 图 4-6a 所 示 ， 
然后 单 击 “ 曲 线 ” 工 具 栏 中 的 “螺旋 线 / 涡 状 线 ” 按 钮 尽 ， 选 择 绘 制 的 圆 作为 螺旋 线 的 截面 曲 
线 ， 打 开 “ 螺 旋 线 / 涡 状 线 ” 对 话 框 中 ， 如 图 4-6b 所 示 。 

艾叶 3 议 置 螺旋 线 的 定义 方式 为 “高 度 和 螺 距 ” 并 且 设 置 参数 为 “恒定 螺 距 闪 “ 高 度 ” 
为 4548mm、 螺 距 为 200.00、 起 始 角度 为 0.00、“ 逆 时 针 ” 旋 转 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 创 建 螺 
旋 线 ， 如 图 4-6c 所 示 。 


6d 


曙 c 旋 线 / 涡 状 线 1 7 
”YX 


| 定义 方式 (D): 
| 高 度 和 螺 距 v 


参数 (P) 
全 恒定 螺 距 (O) 


人 可 变 螺 距 作 
高 度 (H: 
4548.00mm 一 


螺 距 们 ): 
200.00mm 一 
反 向 (V) 

起 始 和 角度 后 ): 

0.00 度 一 
〇 顺 时 针 (O 

全 逆 时 针 (W) 


口 锥 形 螺 贸 纵 (Tf) 四 
a) b) 


图 4-6 创建 螺旋 线 

sa9 在 “ 亲 视 基准 面 ” 中 绘制 如 网 4-7 所 示 的 音 绘 图 形 ， 注 总 设 置 其 一 个 闹 点 与 坚 旋 
线 的 几何 关系 为 “ 军 透 ” 

55 单 击 “曲面 ”工具 栏 中 的 “扫描 曲面 ”按钮 四 ， 选 择 捷 旦 ss 昌 中 创建 的 直线 为 扫 
描 “ 轮 廓 ” 选择 车 名 号 罗 中 创建 的 螺旋 线 为 “ 扫 拉 ”路径 ， 扫 摘出 组 龙 的 呈 记 曲面， 如 网 4-8 
所 示 。 

6 先 j 举 “插入 ”>“ 屿 台 /基体 ”>“ 加 厚 ” 菜 单 ， 选 择 辟 喘 名 建 的 曲面 为 “要 加 
厚 的 面 ” 加 厚 方 式 设置 为 “加 厚 两 侧 ” 厚度 为 6.00mm， 并 取消 “合并 结果 ” 复 选 框 的 选中 
状态 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 创建 叶 户 实体 ， 如 网 4-9 所 示 。 

菊 吕 更 分 别 在 上 视 和 右 视 基准 面 中 绘制 直径 为 18mm 的 4 个 圆 ， 执 行 拉 伸 切除 操作 ， 创 
建 绞 龙 的 固定 孔 ， 如 图 4-10 所 示 ， 完 成 绞 龙 模型 的 创建 。 
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图 4-7 绘制 草 绘图 形 图 4-8 扫描 出 叶片 曲面 


仿 导 曲 面 扫描 2 
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图 4-9 ”加 厚 处 理 
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图 4-10” 拉 伸 切 除 处 理 


知识 点 详 解 


结合 实例 ， 下 面 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 创建 “螺旋 线 / 滑 状 线 ”， 以 及 拉 伸 、 旋 转 、 扫 
描 和 放样 曲面 的 技巧 ， 有 具体 如 下 。 

1、 螺 旋 线 / 涡 状 线 

单 击 “ 曲 线 ” 工 具 栏 中 的 “螺旋 线 / 涡 状 线 ” 按 钮 尽 ， 首 先 选择 一 个 面 绘制 一 圆 作为 螺旋 
线 的 模 断 面 曲线 ， 然 后 设置 各 种 参数 即 可 绘制 螺旋 线 或 涡 状 线 ， 如 图 4-11 所 示 。 

通 冲 将“ 曙 旋 线 / 滑 状 线 ” 作 为 扫描 特征 的 一 个 路 径 来 使 用 ， 也 可 作为 放样 特征 的 引导 
曲线 。 

在 上 面 实例 中 ， 介 绍 了 通过 设置 “高 度 和 曼 距 ”方式 创建 螺旋 线 的 方法 ， 此 外 还 可 以 通 
过 “ 蝶 距 和 图 数 天 “高 度 和 交 数 ”方式 创建 曼 旋 线 ， 这 两 种 方式 与 “高 度 和 曙 距 ”方式 相 比 ， 
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操作 基本 相同 ， 只 是 设置 的 参数 不 同 ， 适 合 不 同 已 知 参数 的 场合 。 
XX 
广 


螺旋 线 螺旋 线 / 涡 状 线 “了 


sw 庆 
ee 
个 可 变 曙 距 ( 
高 度 (): 一 > 


图 4-11 螺旋 线 和 涡 状 线 


需要 注意 的 是 ， 当 选择 “可 变 曙 距 ” 选 项 时 ， 可 通过 “区 域 参 数 ” 列 表 来 设 章 螺旋 线 特 


定 距离 上 具有 不 同 的 螺 距 ， 如 图 4-12 所 示 。 此 外 ， 在 创建 螺旋 线 时 ， 可 以 通过 设置 “ 锥 形 螺 
纹 线 ” 疮 展 栏 来 设置 螺旋 线 为 锥 形 ， 如 图 4-13 所 示 。 


螺旋 线 / 涡 状 线 1 了 
DA 


me 二 
中 锥 度 直 张 (0) 


避 恒定 螺 距 人 加 
全 可 变 螺 距 介 
区 域 参 数 (G): 


© I 员 Hj 针 (QO 
〇 逆 时 针 (W) 


图 4-12 创建 “可 变 昧 距 ” 曙 旋 线 图 4-13 创建 “ 锥 形 ” 螺 旋 线 


如 在 “ 晒 旋 线 / 滑 状 线 ” 对 话 框 的 “定义 方式 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “ 涡 状 线 ” 列 表 项 则 可 


以 创建 江 状 线 ， 在 创建 滑 状 线 时 ， 只 需 设 置 较 数 和 曙 距 这 两 个 参数 即 可 ， 其 他 操作 与 创建 螺 
旋 线 的 方法 相同 。 


2、 拉 伸 、 旋 转 、 扫 描 和 放样 曲面 


拉 仲 、 旋 转 、 扫 描 和 放样 曲面 与 拉 伸 、 旋 转 、 扫 描 和 放样 实体 的 操作 基本 相同 ,如 图 4-14 
所 示 ， 详 细 操 作 方法 可 参考 第 3 草 ， 此 处 不 再 资 述 。 


> 


图 4-14 拉 伸 、 旋 转 、 扫 揪 和 放样 曲面 


思考 与 练习 


一 、 填 空 题 


1. 在 稚 件 中 绘制 的 螺旋 线 或 涡 状 线 可 以 作为 扫 插 特征 的 ， 或 放样 特征 的 


2. 在 创建 螺旋 线 时 ， 可 以 通过 设置 “ 锥 形 螺纹 线 ” 卷 展 栏 设置 螺旋 线 为 锥 形 。 

二 、 问 答题 

1. 人 简 述 螺旋 输送 机 的 特点 。 

2. 绞 龙 叶 厂 通常 有 哪 两 种 制作 方法 ?是 如 
何 制 作 的 ? 并 人 竹 述 其 应 用 范围 。 

三 、 操 作 题 

试 绘制 如 图 4-15 所 示 的 灯 管 实体 模型 ， 样 > 
于 大 概 相似 即 可 。 图 4-15 需 绘 制 的 灯 管 实体 模型 


实例 12 ” 双 曲 面 损 拌 机 设计 


使 用 桨 状 轮 来 搅拌 水 体 或 其 他 混合 体 时 ， 多 数 只 能 形成 单 回 层 流 ， 难 以 搅拌 均 襟 。 双 曲 
面 搅拌 机 的 双 曲 面 叶轮 类 似 于 洗衣 机 的 叶轮 , 如 图 4-16 所 示 , 能 够 对 混合 体 进行 更 好 的 搅拌 ， 
且 具 有 循环 水 流 大 ， 能 耗 低 的 优点 ， 得 到 广泛 应 用 。 
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本 实例 将 讲解 使 用 SolidWeorks 设计 双 曲 面 搅拌 机 的 关键 等 件 一 一 叶轮 的 操作 ,如 图 4-17 
所 示 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 SolidWorks 的 投影 曲线 、 扫 描 和 阵列 特征 。 


图 4-16 双 曲 面 搅拌 机 图 4-17 本 实例 要 设计 的 “叶轮 ”零件 
视频 文件 ， 配 套 光 盘 \ 视 频 \Unittvl 轮 ee | 
(结果 文件 : 配套 光盘 \ 案 例 \Unit4wu 轮 sdprt | 图 图 
主要 流程 


创建 叶轮 的 关键 是 搅拌 副 肋 的 建 醒 过 程 ， 如 网 4-18 所 示 ， 在 创建 的 过 程 中 ， 需 要 使 用 投 
有 影 曲 线 ， 在 叶轮 的 表面 生成 曲线 ， 并 创建 截面 曲线 ， 然 后 使 用 这 些 曲 线 进行 扫 摘 处 理 ， 得 到 
觉 拌 让 肪 。 叶 轮 的 其 他 部 分 可 通过 旋转 、 拉 伸 和 阵列 操作 得 到 。 


ee 2 a i i 
i Ww. Te rs 2 es 
A pe By ~ a 人 
E re 
2 


一 ~/ 旋转 出 曲面 后 进行 en 和 
一 加 厚 和 拉 伸 处 理 人 > 
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图 4-18 制作 叶轮 的 主要 流程 
需要 注意 的 是 ， 在 实际 使 用 双 曲 面 搅 拌 机 抄 拌 混合 体 时 ， 在 搅拌 机 的 上 部 接近 电动 机 的 
位 置 要 搭建 固定 电动 机 的 平台 或 色 染 (如 搅拌 池 的 部 平整 ， 也 可 将 电动 机 和 叶轮 做 成 一 体 ， 
使 用 框架 一 起 固定 到 搅拌 池 的 确 部 ， 只 古 此 时 应 当 增 设 固定 电 统 的 浮标 )。 
为 外 ， 双 曲面 搅拌 机 的 叶轮 可 通过 一 次 铸 千 成 型 ， 也 可 以 通过 拼接 多 块 钢 极 焊 接 而 成 ， 
觉 拌 购 肋 也 可 进行 拼 焊 ， 只 古 在 拼 焊 之 前 应 做 好 焊接 点 的 规划 工作 。 


mm 二 全 上 
实 服 步 驴 


ss 新 建 一 堆 件 类 型 的 文件 ， 在 “前 视 基 准 面 ”中 绘制 如 图 4-19a 所 示 的 草 绘图 形 ， 


第 4 章 “” 人 和 杰 厅 


然后 单 击 “ 曲 面 ” 工 具 栏 中 的 “旋转 曲面 ”按钮 砚 ， 选 择 绘 制 的 草 绘图 形 旋 转 出 叶轮 的 双 曲 
面 ， 如 图 4-19b 所 示 。 


a) 


图 4-19 ”绘制 草图 并 进行 宣传 操作 
人 SEE 先 择 “插入 ”>“ 屿 台 / 基 体 ”>“ 加 厚 ” 菜 单 ， 选 择 芯 册 e 辕 创建 的 曲面 为 “要 加 
厚 的 面 ” 加 厚 方式 设置 为 “加 厚 侧 边 2”( 内 侧 )， 厚 度 为 1 0mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 创 建 
叶轮 实体 ， 如 图 4-20 所 示 。 
sa 单 击 “ 曲 面 ” 工具 栏 中 的 “平面 区 域 ” 按 钮 国 ， 选 择 叶 轮 上 部 内 侧 的 边界 线 创建 
一 平面 (也 可 在 此 处 创建 基准 面 ， 实 际 生产 的 过 程 中 ， 此 处 可 通过 焊接 工艺 将 叶轮 与 下 面 要 
创建 的 实体 焊接 起 来 )， 如 图 4-21 所 示 。 


图 4-20 加 厚 处 理 图 4-21 创建 平面 区 域 
外 9 在 区 负 人 0| 建 的 平面 上 绘制 与 上 部 外 边缘 全 等 的 圆 ， 并 向 上 执行 拉 伸 操作 ， 拉 
伸 距 离 为 50mm, 效果 如 图 4-22 所 示 。 
鲜 sE59 在 “上 视 基 准 面 ” 中 绘制 如 图 4-23 所 示 的 草 绘图 形 (主要 参数 用 于 定义 圆 弧 线 
的 位 置 和 大 小 ， 圆 心 位 于 水 平 中 心 线 上 )。 


让 


图 4-22” 拉 伸 实 体操 作 图 4-23 ”绘制 草图 1 


E20 在 “上 上 视 基 准 面 ”中 绘制 如 图 4-24 所 示 的 于 绘图 形 〈 注 总 此 图 形 中 弧 线 的 两 个 
端点 位 于 全 ss 所 绘制 圆 弧 的 边界 线 上 ， 且 与 全 名 中 所 绘 圆 弧 的 两 个 端点 的 距离 分 别 为 
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0.5mm 和 Smm， 圆心 不 必 位 于 水 平 中 心 线 上 )。 

外 到 在 “上 视 基 准 面 ” 中 绘制 如 图 4-25 所 示 的 草 绘 图 形 (同样 令 弧 线 的 两 个 端点 位 
于 鸳 9 所 绘制 圆 弧 的 边界 线 上 ， 日 与 节 册 色 中 所 绘 加 了 浙 的 两 个 端点 的 距离 分 别 为 2mm 和 
20mm (处 于 芒 员 9 所 绘 圆 浙 的 另外 一 侧 )。 


图 4-24 ”绘制 草图 2 图 4-25 ”绘制 草图 3 


89 单 击 “ 曲 线 ” 工 具 栏 中 的 “投影 曲线 ”按钮 国 ， 打 开 “ 投 影 曲线 ”对 话 框 ， 如 
图 4-26a 所 示 ， 选 择 合 名 ss 绘制 的 草图 为 “要 投影 的 草图 ” 选择 叶轮 上 表面 为 “投影 面 ” 
以 “ 面 上 草图 ”方式 创建 投影 线 ， 如 图 4-26b 所 示 。 
es 通过 与 节 饮 e89 相 同 的 操作 ， 分 别 选择 怨 遇 B69 和 爹 台 由 创建 的 草 绘图 形 ， 在 叶轮 
的 上 表面 执行 投影 曲线 操作 ， 效 果 如 图 4-27 所 示 。 
Csr 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “基准 面 ”按钮 ， 以 经 过 外 出色 所 绘制 草图 的 一 个 端 
点 ， 且 冬 直 于 凶 员 所 绘制 圆 弧 的 方式 ， 创 建 一 基准 面 ， 如 图 4-28 所 示 。 


图 4-26 创建 投影 曲线 操作 
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图 4-27 创建 投影 曲线 效果 图 4-28 创建 基准 面 操作 


合 送 机 械 设计 一 一 曲线 


ES 在 狗 负 0 人 匀 | 建 的 基准 面 中 绘制 如 图 4-29 所 示 的 草 绘图 形 ， 注 意 令 图 形 底部 的 两 
个 端点 “ 穿 透 ”两 侧 的 投影 线 ， 并 为 右 侧 边 添加 “ 竖 直 ”约束 ， 为 中 间 虚 线 添加 到 底部 边 的 
“相等 ”约束 。 

sn 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “扫描 ”按钮 ， 打 开 “ 扫 描 ” 对 话 框 ， 如 图 4-30a 所 示 ， 

以 名 员 ew 革 人 0| 建 的 图 形 为 轮廓 线 ， 以 中 间 投影 线 为 路 径 ， 两 侧 投影 线 为 引导 线 ， 执 行 扫 描 实体 
操作 ， 效 果 如 图 4-30b 所 示 。 
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图 4-29 ”绘制 草图 效果 图 4-30 ”扫描 操作 

人 sa 单 布 “特征 ”工具 栏 中 的 “圆周 阵列 ”按钮 韩 ， 选 择 锰 喘 a 时 他 | 建 的 扫描 特征 为 
“要 阵列 的 特征 ”扫描 个 数 设 置 为 8， 以 360” 的 等 间距 方式 ， 以 顶部 圆柱 面 的 中 心 轴 为 旋转 
轴 ， 执 行 “ 阵 列 ”操作 ， 效 果 如 图 4-31 所 示 。 

外 gy 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “异形 孔 向 导 ” 按 钮 芯 ， 创 建 “ISO ”标准 的 “螺纹 孔 ” 
大 小 为 M16, 终止 条 件 等 使 用 系统 默认 值 , 通过 添加 约束 定义 孔 的 位 置 , 效果 如 图 4-32 所 示 ， 
完成 叶轮 的 创建 。 


图 4-31 阵列 效果 图 4-32 创建 孔 操 作 


知识 点 详解 


结合 实例 ,下面 介 绍 一 下 在 SolidWorks 中 创建 “投影 曲线 “分 割 线 ”、“ 组 合 曲 线 ”、“ 通 
0 扩 的 曲线 ”和 “通过 参考 点 的 曲线 ”的 拉 巧 ， 具体 如 下 。 
.投影 曲线 
大 “曲线 ”工具 栏 中 的 “投影 曲线 ”按钮 国 ， 可 通过 两 种 方式 创建 3D 曲线 : 一 种 是 
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将 基准 面 中 绘制 的 至 图 曲线 投影 到 东 一 而 上 从 而 生成 一 条 3D 曲线 ,如 图 4-33a 所 示 ; 万 外 一 
种 方法 是 在 两 个 相交 的 基准 面 上 分 别 绘制 草 岁 ， 两 个 章 疼 各 目 治 看 所 在 平面 的 垂下 方 问 进行 
投影 得 到 一 个 曲面 ， 两 个 曲面 的 交 线 即 为 3D 曲线 ， 如 图 4-33b 所 示 。 


一 


1 


草图 曲线 2 


“从 章 图 到 面 ” 方 | _- 
式 生 成 3D 曲线 


“从 草图 到 草图 ” 方 
式 生成 3D 曲线 


生成 的 3D 曲线 


a) 


b) 
图 4-33 ”创建 “投影 曲线 ”的 两 种 方式 
在 上 和 面 实 例 中 ， 讲 述 了 “从 草图 到 面 ”方式 创建 投影 曲线 的 操作 ， 实 际 上 “从 草图 到 音 
图 ”方式 创建 投影 曲线 的 操作 与 其 基本 相同 : 单 击 “ 曲 线 ” 工 具 栏 中 的 “投影 曲线 ”按钮 园 ， 


在 “投影 曲线 ”属性 管理 融 中 选择 “ 章 网 上 提 网 ” 单 选 钮 ， 然 后 分 别 选 择 两 个 理 绘 图形， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ，RR 


一 一 


je 


1 可 生成 “ 章 图 上 章 图 ”的 投影 曲线 ， 如 图 4-34 所 示 。 
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图 4-34 创建 “从 章 图 到 章 图 ”投影 曲线 


2 分割 线 
分 割 线 是 将 草图 投影 到 模型 面 上 所 生成 的 曲线 ， 分 割 线 可 以 将 所 选 的 面 分 割 为 多 个 分 离 
的 面 ， 进 而 可 以 单独 选取 每 个 面 。 共 有 3 种 创建 分 割 线 的 方式 ， 其 体 如 下 。 
> 投影 : 将 章 网 投影 到 曲面 上 ， 并 将 所 选 的 面 分 制 ， 如 网 4-35a 所 示 。 
> 轮廓 : 在 一 个 圆柱 形 零件 上 生成 一 条 分 割 线 《〈 即 生成 分 模 方 向 上 的 最 大 轮廓 曲线 )， 
并 将 所 选 的 面 分 割 ， 如 图 4-35Sb 所 示 。 
> 交叉 : 生成 两 个 面 的 交叉 线 ， 并 以 此 交叉 线 来 分 割 曲 面 ， 如 图 4-35c 所 示 。 
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b) 


图 4-35 “分 割 线 ” 的 3 种 方式 


实际 上 分 割 线 主要 用 于 在 进行 面 操作 时 将 面 切 副 ， 并 将 多 余 的 面 删除 ， 或 者 在 进行 放样 
曲面 操作 时 令 放 样 的 边 能 够 相互 对 应 ， 如 图 4-36 所 示 。 
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分 型 面 操作 


如 不 分 型 面 ， 
无 法 进行 放样 
曲面 操作 


分 割 曲 面 后 
即 可 进行 放 
样 曲面 操作 


图 4-36 “分 割 线 ” 的 主要 用 途 
创建 “分 割 线 ” 的 操作 与 创建 “投影 曲线 ”的 操作 相似 : 使用“ 轮廓” 分割 类 型 时 ， 需 
选择 “ 拔 模 方 各 ”和 “要 分 割 的 面 ” 使 用 “投影 ”分 割 关 型 时 ， 需 要 选择 “要 投影 的 草图 ” 
和 “要 分 割 的 面 ” 使 用 “区 叉 点 ”分 割 类 型 时 ， 需 要 选择 “分 割 实体 / 面 /基准 面 ” 和 “要 分 
割 的 面 >， 如 图 4-37 所 示 。 


器 单身 O) 
口 反 向 ®@) 


图 4-37 “分 割 线 ” 的 操作 创建 


锂 所 


当 使 用 “ 面 与 面 ” 的 “ 交 又 点 ”分 割 类 型 时 ， 可 在 “曲线 分 割 选项 ” 卷 展 栏 中 设置 分 
型 面 的 延伸 方式 ， 或 设置 对 所 有 通过 分 型 面 的 面 都 进行 分 割 。 


3. 组 合 曲 线 
组 合 曲线 就 是 指 将 所 绘制 的 曲线 、 模 型 边线 或 者 草图 曲线 等 进行 组 合 ， 使 之 成 为 捍 一 的 
曲线 ， 组 合 曲 线 可 以 作为 放样 或 扫 插 的 引导 线 ， 如 图 4-38 所 示 。 
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图 4-38 组合 曲 线 的 作用 
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生成 “组 合 曲 线 ” 的 操作 非 党 简单 ， 单 击 “ 曲 线 ” 工 -一 一 一 一 
其 栏 中 的 “组 合 曲 线 ” 按 钮 ， 打 开 “ 组 合 曲 线 ” 属 性 省 理 BR 
A 


器 ， 如 图 4-39 所 示 ， 然 后 顺序 选择 要 生成 “组 合 曲 线 ” 
的 曲线 、 直 线 或 模型 的 边线 (注意 ， 这 些 线段 必须 连续 )， a 
op 图 4-39 “组 合 则 线 ” 必 性 管理 器 

4. 通过 XYZ 点 的 曲线 

通过 XYZ 点 的 曲线 是 指 通过 输入 XYZ 的 坐标 值 建立 点 后 ， 再 将 这 些 点 使 用 样 条 曲线 连 
接 成 的 曲线 。 在 实际 工作 中 ， 此 方法 通常 应 用 在 逆 癌 工程 的 曲线 生成 上 ， 此 时 会 由 三 维 问 量 
床 CMM 或 激光 扫描 仪 等 工具 对 实体 模型 进行 扫描 取得 三 维 点 的 资料 ， 然 后 再 将 这 些 扫描 数 
据 代 入 软件 中 ， 从 而 创建 出 需要 的 曲线 。 

可 通过 如 下 操作 创建 “通过 XYZ 点 的 曲线 ” 单 击 “ 曲 线 ” 工 具 栏 中 的 “通过 XYZ 点 的 
曲线 ”按钮 韦 ， 打 开 “ 曲 线 文 件 ” 对 话 框 ， 如 图 4-40a 所 示 ， 然 后 在 此 对 话 框 中 连续 输入 曲 
线 文件 的 多 个 坐标 值 〈 或 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 选 择 坐 标 值 文件 ， 此 文件 的 值 比 较 多 ， 其 意义 
详 见 下 面 提示 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 生成 三 维 曲 线 ， 如 图 4-40b 所 示 。 
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D:\ 我 的 梨 面 \ 曲 线 螺旋 ,txt 


点 X 
1 115mm 
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3 111.42mm .89mm .64mm 、_ > 
4 107.35mm SS | 
5 102.35mm .16mm Prmm AL_ 一 
6 97.02mm | | 
了 31.33mm 

8 87.85mm 


图 4-40 组合 曲线 的 作用 


上 面 创建 “曲线 螺旋 线 ” 的 操作 与 Pro/E 等 工业 设计 软件 中 的 “规律 曲线 ”功能 相近 ， 
只 是 “规律 曲线 ”是 直接 使 用 曲线 方程 来 生成 曲线 的 ， 而 “通过 XYZ 点 的 曲线 ” 则 是 首先 
使 用 曲线 方程 算出 多 个 曲线 的 坐标 点 ， 然 后 将 这 些 点 连接 来 生成 曲线 。 

上 面 实例 创建 的 曲线 也 有 它 的 求解 方程 式 ， 这 里 简单 说 明 一 下 。 

主 方 程 : 

X=XO+Tx*Ccos(TO)*cos(D; /I 是 直线 的 长 度 ，t 是 旋转 角度 

y=y0+rx*xcos(rO)*sin(t); 

Zz=rx*sin(r0); //Xx、y、Z 是 螺旋 线 上 点 坐标 

辅助 方程 : 

XO=Rx#*cos(D; 。”//Rx 是 圆 半 径 ! 

y0=Rxxsin(t); 。。”//x0、y0 是 穿 透 点 坐标 。 

TU=Ksxt; /Mr0 是 旋转 角 ，k 用 来 控制 直线 旋转 速度 ， 值 越 大 螺旋 线 越 密 . 

可 参照 图 4-41 来 理解 此 方程 ， 一 端 穿 透 于 母线 的 直线 沿 该 母线 前 进 ， 同 时 直线 绕 罕 
点 旋转 ， 该 直线 的 另 一 端点 的 轨迹 即 为 要 绘制 的 曲线 。 

此 外 ， 组 成 曲线 的 XYZ 点 往往 有 多 个 ， 单 独 计 算 每 个 点 非常 麻烦 ， 而 SolidWorks 又 

能 直接 使 用 方程 式 ， 此 时 可 以 借助 Excel 的 功能 ， 如 图 a 所 示 ， 计 算 完 成 后 将 所 计 
算 的 吉 据 复制 到 TXT 文件 中 即 可 ( 需 注意 使 用 RADIANS 二 数 )。 


ES nr rod (RADT ANG (Dt AB) OS (RADTANS (AS))_ E 
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100 | 
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Tun 吕 m. Ubon: a rl 1 5 1 |: 
lon 3 95351 2 和 ot 1, td -15 
Lun rs 


#0 100 
站 


a) b) 
图 4-41 创建 “曲线 螺旋 线 ” 的 原理 和 在 Excel 中 进行 的 XYZ 点 的 计算 
5. 通过 参考 点 的 曲线 
“通过 参考 点 的 曲线 ” 就 是 利用 定义 点 或 已 存在 的 端点 作为 曲线 型 值 点 而 生成 的 样 条 曲 
线 。 单 击 “ 曲 线 ” 工 具 栏 中 的 “通过 参考 点 的 曲线 ”按钮 项， 打开 “通过 参考 点 的 曲线 ” 属 
性 管理 器 ， 选 中 “闭环 曲线 ” 复 选 框 ， 然 后 依次 选择 多 个 三 维 点 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 创 
建 “ 通 过 参考 点 的 曲线 ”， 如 图 4-42 所 示 。 


。 通 过 参考 点 的 曲线 7 es 


图 4-42 创建 “通过 参考 点 的 曲线 ” 


思考 与 练习 

一 、 填 空 题 

1. 是 将 章 图 投影 到 模型 而 上 所 生成 的 曲线 ， 可 以 将 所 选 的 面 分 割 为 
多 个 分 离 的 面 ， 从 而 可 以 单独 选取 每 一 个 面 。 

2. 组 合 曲 线束 是 指 将 所 绘制 的 \、_ 线 或 者 “等 进行 组 合 ， 使 
之 成 为 单一 的 曙 线 ， 组 合 曲线 可 以 作为 放样 或 扫描 的 。 

3. 在 实际 工作 中 ， 通 种 应 用 在 刻 癌 工 
程 的 曲线 生成 上 。 

、 问 答题 


1. 1， 简 述 双 曲 面 搅拌 机 的 特点 i 

2. 有 哪儿 种 创建 分 割 线 的 方式 ”并 人 简 述 其 操作 。 

三 、 操 作 题 

试 绘制 如 图 4-43 所 示 的 “瓶子 ”模型 “可 使 用 本 书 提供 
的 素材 文件 创建 曲线 )。 


实例 13 桨 状 轮 簿 选 机 构 设 计 


可 以 通过 桨 状 轮 配 合 特定 结构 的 外 部 输 送 槽 来 师 选 和 传送 不 易 变 形 的 人 熏 状 零件 ， 如 
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图 4-44 所 示 〈 本 图 为 剖面 图 ， 浆 状 轮 连接 驱动 机 构 ， 且 输 
送 槽 的 左 侧 应 封闭 )。 | 
为 了 保证 能 够 正确 地 入 选 和 输送 零件 ， 桨 状 轮 第 选 机 ] 
构 的 输送 槽 必须 进行 特殊 的 设计 。 本 实例 将 讲解 在 Solid | 
Works 中 设计 如 图 4-44 所 示 桨 状 轮 科 选 机 构 输送 槽 的 操作 。 
在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 平面 区 域 、 边 界 曲面 、 直 纹 曲 SS ES 
面 和 缝合 曲面 等 操作 。 图 4-44“ 浆 状 轮 筛 选 机 构 


,| | LU 


次 状 轮 “ 输 送 槽 ”的 创建 过 程 体现 了 大 多 数 零件 曲面 的 基本 建 模 过 程 ， 即 衣 先 创建 平面 
区 域 〈《 或 拉 伸 、 旋 园 出 基本 平面 )， 然 后 通过 和 直 纹 曲面 、 边 神曲 面 等 特征 工具 将 曲面 进行 延伸 ， 


最 后 通过 拉 伸 操作 得 到 实体 即 可 ， 如 图 4-45 所 示 。 


通过 平面 边线 


到 直 纹 曲面 创建 袁 纹 面 
加 厚 和 拉 伸 

切除 操作 2 
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图 4-45 绘制 输送 槽 的 主要 流程 


需要 注意 的 是 ， 对 于 薄 的 、 较 软 的 零件 ， 在 使 用 奖状 轮 筛 选 机 构 进行 筛选 传送 时 ， 容 易 
造成 堵塞 ， 且 浆 状 轮 筛 选 机 构 具 有 适应 面 小 、 筛 选 条 件 单 一 和 传送 过 程 中 零件 无 法 转向 等 缺 
py si le 特别 是 在 目 动 装配 生产 线 中 。 

另外 ， 奖 状 轮 的 “输送 槽 ”通常 使 用 普通 钢板 拼合 焊接 即 可 ， 此 外 为 了 保证 输出 流 道 的 
光滑 ， 部 分 钢板 可 以 采用 冷 轧 成 形 的 制造 工艺 。 
实施 步骤 

We 夺 新 建 一 堆 件 类 型 的 文件 ， 在 “前 视 基 准 面 ”中 绘制 如 图 4-46a 所 示 的 草 绘图 形 ， 
然后 单 击 “ 曲 面 ”工具 栏 中 的 “平面 区 域 ”按钮 国 ， 选 择 绘制 的 草 绘图 形 创建 一 平面 区 域 ， 
如 图 4-46b 所 示 。 

ead 单 击 “曲面 ”工具 栏 中 的 “ 直 纹 曲面 ”按钮 盟 ， 以 “ 正 交 于 曲面 ”方式 选择 如 
图 4-47 所 示 的 边线 ， 创 建 直 纹 曲面 ， 曲 面 距离 平面 的 距离 为 gmm。 
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输送 机 械 设 计 一 一 曲线 与 曲面 


图 4-46 ”创建 平面 区 域 
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图 4-47 创建 直 纹 曲面 操作 1 
人 SB 单 夺 “由 面 ”工具 栏 中 的 “ 直 纹 曲面 ”按钮 上 号 ， 同 样 以 “ 正 交 于 曲面 ”方式 ， 选 
择 如 图 4-48 所 示 边 线 ， 创 建 直 纹 曲面 ， 曲面 距离 乎 面 的 距离 为 1S0mm。 
外 9 在 “上 视 基 准 面 ” 中 绘制 一 条 与 怠 坚 于 中 中 创建 的 平面 共 线 的 直线 ， 然 后 单 击 “ 曲 
线 ” 工 具 栏 中 的 “分 割 线 ” 按 钮 图 ， 再 使 用 绘制 的 直线 将 上 部 的 圆 绝 面 进行 分 割 ， 如 图 4-49 
所 示 。 
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图 4-48 ”创建 直 纹 曲面 操作 2 图 4-49 ”分割 曲面 操作 
8 执行 两 次 “ 直 纹 曲面 ”按钮 盟 ， 以 “ 正 交 于 曲面 ” 方式， 选择 如 图 4-50 所 示 曲 
面 边线 ， 创 建 直 纹 曲 面 ， 底 部 直 纹 曲面 距离 平面 的 距离 为 13mm， 顶 部 直 纹 曲面 距离 平面 的 
距离 为 200.5mm。 
es9 单 击 “ 曲 面 ” 工具 栏 中 的 “平面 区 域 ” 按 钮 国 ， 选 择 零 件 出 口 处 的 两 对 边线 ， 创 
建 平面 区 域 ， 如 图 4-51 所 示 。 


Sr er 


图 4-50 创建 直 纹 曲面 图 4-51 通过 边线 创建 平面 区 域 
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GE 在 “前 视 基准 面 ”中 绘制 一 条 与 合 凤 中 创建 的 平面 共 线 的 紧 直 直线 ， 然 后 音 
击 “曲线 ”工具 栏 中 的 “分 割 线 ” 按 钮 国 ， 使 用 绘制 的 直线 对 劝 峙 中 生成 的 圆 弧 面 进行 分 


制 ， 如 图 4-52 所 示 。 | 
外 ay 单 击 “ 曲 面 ”工具 栏 中 的 “删除 面 ” 按钮 态 ， 选 择 怠 名 E 一 分 割 的 右 侧面 将 其 “ 删 


除 ” 效果 如 图 4-53 所 示 。 


图 4-52 分割 曲面 操作 图 4-53 删除 曲面 操作 
人 ss 单 击 “曲面 ”工具 栏 中 的 “边界 曲面 ”按钮 芍 ， 在 同一 个 方向 上 选择 “输送 覃 ” 
右 侧 的 一 对 边线 生成 边界 曲面， 如 图 4-54 所 示 。 
外) 单 击 “ 曲 面 ” 工具 栏 中 的 “缝合 曲面 ”按钮 留 ， 选 择 与 输送 槽 底部 边线 相 接 的 
面 (取消 “缝合 控制 ” 复 选 框 的 选中 状态 )， 对 其 执行 缝合 操作 ， 如 图 4-55 所 示 。 


a | 沪 
曲面 -基准 面 7 
全 
口 尝 试 形成 实体 中 
回合 并 实体 
口 辟 际 控制 (A) vy]| 
图 4-54 创建 平面 区 域 图 4-55 缝合 曲面 操作 


wy 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 “3D 草图 ”按钮 琶 ， 再 单 击 
“直线 ”按钮 ， 在 如 图 4-56 所 示 的 两 点 之 间 绘 制 一 条 三 维 的 直线 。 

人 二 单 击 “曲面 ”工具 栏 中 的 “填充 曲面 ”按钮 哈 ， 选 择 
和 输送 槽 右 侧 儿 个 面 的 边线 和 与 其 相 接 的 3D 直线 ， 以 “ 相 触 ”方式 
创建 填充 曲面 ， 如 图 4-57 所 示 。 


图 4-56 创建 3D 直线 操作 


sa 


要 守则 可 组 } 一 各 
oo -17 二 出 -- 
Th < rt 
中 机 册 -5 


Wh 图 | 。 口 修复 边界 提 
口 合 并 结果 @) 

回 候 此 一 面 仿 | 人 
回 生 示 捕 入 产 计 形成 实体 
国 列 中 局 皮 向 (D) 


图 4-57 创建 填充 曲面 操作 1 
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外 在 鲜 旦 创建 的 面 中 绘制 一 条 与 输出 槽 零件 出 口 后 侧 的 面 “ 共 线 和 且 “ 竖 直 ” 
的 直线 ， 然 后 单 击 “ 曲 线 ” 工 具 栏 中 的 “分 割 线 ” 按 钮 了 畏 ， 使 用 绘制 的 直线 对 怨 册 时 中 绘制 
的 面 进行 分 制 ， 如 图 4-58 所 示 。 
外 na 单 击 “ 曲 面 ” 工具 栏 中 的 “填充 曲面 > 按钮 只 ， 选 择 答 送 模 未 闭合 区 域外 侧 的 几 > 


条 边线 ， 同 样 以 “ 相 触 ”方式 创建 填 序 曲面 ， 如 图 4-59 所 示 。 


图 4-58 切割 面 操作 图 4-59 创建 填充 曲面 操作 2 


2 单 贞 “曲面 ”工具 栏 中 的 “缝合 曲面 ”按钮 族 ， 选 择 所 有 面 取消“ 缝合 控制 ” 
复 选 框 的 选中 状态 )， 执 行 缝合 曲面 操作 ， 如 图 4-60 所 示 。 

2 先 择 “插入 ”>“ 屿 台 / 基 体 ”>“ 加 厚 ” 菜 单 ， 选 择 创建 的 所 有 曲面 为 “要 加 厚 
的 面 ”， 加 厚 方式 设置 为 “加 厚 侧 边 2”( 外 侧 )， 厚 度 为 6mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 执 行 加 厚 
操作 ， 最 后 通过 拉 伸 切除 操作 在 芯 嘲 嘻 创 建 的 平面 上 ， 拉 伸 切 除 一 直径 为 15mm 的 孔 ， 即 可 
完成 桨 状 轮 输出 槽 的 创建 操作 ， 如 图 4-61 所 示 。 


器] 将 试 形 成 实体 加 
器 合并 实体 


| 口 训 际 控制 (A) ¥| 办 
图 4-60 缝合 曲面 操作 图 4-61 加 厚 操作 


知识 点 详解 

结合 实例 ， 下 面 介 绍 一 下 在 SolidWorks 中 创建 “边界 曲面 “填充 曲面 ”“ 平 面 区 域 ”、 
“等 距 曲 面 ” 和 “和 直 纹 曲面 ”的 技巧 ， 具 体 如 下 。 

1. 边界 曲面 

“边界 曲面 ”可 用 于 生成 在 两 个 方 回 (可 理解 为 模 癌 和 竖 问 ) 上 与 相 邻 边 相 切 或 曲率 连续 
的 曲面 ， 如 图 4-62 所 示 。 

在 使 用 “边界 曲面 ”特征 创建 曲面 时 ， 所 选 边 界 可 以 为 曲面 的 边界 线 ， 也 可 以 是 绘制 的 
章 绘 线 或 3D 曲线 , 而 且 可 以 同时 设置 两 个 方 同 的 边界 线 来 生成 边界 曲面 , 也 可 以 只 使 用 一 个 
方 同 的 边界 线 来 生成 边界 曲面 。 
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图 4-62 创建 “边界 曲面 ” 
单 击 “ 曲 面 ” 工 具 栏 中 的 “边界 曲面 ”按钮 芍 ， 选 择 好 用 于 生成 曲面 的 边界 线 ， 对 其 他 
选项 进行 适当 设置 ， 或 者 保持 系统 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 生成 边界 曲面 ， 如 图 4-63 
DAs 


如 图 4-63a 所 示 为 设置 一 个 方 问 上 的 边线 时 “边界 -曲面 ”属性 管理 融 的 主要 参数 ， 下 面 
分 别 解 释 一 下 各 参数 的 侣 义 。 


相 切 类 型 


一 截面 对 齐 交大 
| 方向 向 县 
Ta ~~ Er 


应 用 到 所 有 介 ) 


相 切 长 度 


图 4-63 有 相 邻 面 的 边界 曲面 
>“ 曲线 ”列表 框 : 用 于 确定 此 方 回 生 成 边界 曲面 的 曲线 ， 可 以 选择 章 绘 曲线 、 和 面 或 边 
线 作 为 边界 曲线 〈 如 末 边 界 曲线 的 方 同 有 错误 ， 可 以 在 绘图 区 中 单 击 鼠标 右键 ， 从 弹 
出 的 快捷 荣 单 中 选择 “上 反 转 接头” 沈 单项 )。 
>“ 相 切 类 型 ”下 拉 列 表 框 :用 于 设置 所 生成 的 边界 曲面 在 某 个 边界 处 与 边界 和 面 的 相 切 类 
型 ， 如 可 设置 为 “无 和 “ 方 同 同 量 ”和 “与 面相 切 ” 等 ， 其 设置 效果 如 网 4-64 所 示 。 


[无 .| L 三 而 用 世 .| 


相 切 类 型 为 
“与 面相 切 ” 


相 切 类 型 为 “无 ” 


A 


图 4-64 ”不同 相 切 类 型 所 生成 的 曲面 向 向 量 ” 
>“ 对 齐 ” 下 拉 列 表 框 : 此 下 拉 列 表 框 只 在 单方 向 时 可 用 ， 用 于 控制 ISO 参数 的 对 齐 方 
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式 〈 相 当 于 控制 所 生成 的 边界 曲面 “横向 ”和 “纵向 ”的 参数 曲线 的 方向 )， 从 而 控 
制 曲面 的 流动 。 

>“ 拔 模 角 度 ” 文 本 框 : 用 于 设置 开始 或 结束 曲线 处 的 拔 模 角 度 。 

>“ 相 切 长 度 ” 文本 框 : 用 于 设置 在 边界 曲线 处 , 相 切 幅 值 的 大 小 ， 其 设置 效果 如 图 4-65 > 
所 示 。 


相 切 长 度 为 5 


相 切 长 度 为 1 


图 4-65 不 同 相 切 长 多 下 的 边界 曲面 
当 在 两 个 方 同上 设置 边线 时 ， 可 以 设置 曲线 的 感应 类 型 ， 如 图 4-66 所 示 ， 各 感应 类 型 的 
RX Fs 
> 整体 : 将 曲线 感应 延伸 至 整个 边界 曲面 。 
> 到 下 一 尖 角 : 将 曲线 感应 延伸 至 下 一 尖 角 ， 超 过 从 角 的 区 式 将 不 被 影响 《两 个 不 相 切 
的 面 形 成 的 边 角 即 为 尖 角 )。 
> 到 下 一 曲线 : 上 只 将 曲线 感应 延伸 至 下 一 曲线 。 
> 到 下 一 边线 : 上 只 将 曲线 感应 延伸 至 下 一 边线 。 
> 线性 : 将 曲线 的 感应 线性 地 延伸 至 整个 边界 曲面 上 。 


方向 2 曲线 感应 


~_ 


~_ 


属性 
i 
4 
本 
7 Am 
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到 下 一 曲线 
“ 人 人、 i i 


人 VA ~ 
司 
图 4-66 各 感应 类 型 的 意义 
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此 外 ,“ 边 界 曲面 ”属性 管理 器 中 还 有 如 图 4-67a 所 示 两 个 卷 展 栏 ， 在 “选项 与 预览 ” 郑 
展 栏 中 选择 “按照 方向 X 裁剪” 复 选 框 可 以 设置 当 昌 线 不 形成 闭合 的 边界 时 ， 按 方向 前 裁 上 
面 ， 如 图 4-67b 所 示 ;“ 显 示 ” 卷 展 栏 主要 用 于 设置 创建 “边界 曲面 ”时 曲面 的 预览 效果 ， 此 
处 不 对 其 做 详细 叙述 。 


回合 并 切面 人 回 网 格 预览 QU 
回 按 方向 1 前 裁 吕 网 格 密度 : 
回 按 方向 2 前 栽 品 名 
拖 动 草图 (CD) | 斑马 条 级 
回 显示 预览 Lu) 口 曲率 检查 梳 形 图 
a) 
图 4-67 ”其 他 卷 展 栏 和 按 方向 裁剪 的 作用 
2. 填充 曲面 


使 用 “填充 曲面 ”工具 可 以 沿 着 模型 边线 、 草 图 或 曲线 定义 的 边界 对 曲面 的 链 阶 (或 空 
洞 等 ) 进行 修补 从 而 生成 符合 要 求 的 曲面 区 域 。 

单 击 “ 曲 面 ”工具 栏 中 的 “曲面 填充 ” 按钮， 打开“ 曲面 填充 ”对 话 框 ， 如 图 4-68 所 示 ， 
选中 素材 内 部 缺口 的 所 有 边线 ， 在 “有 曲率 控制 ”下 拉 列 表 中 选择 “ 相 切 ”列表 项 ， 并 选中 “应 
用 到 所 有 边线 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 即 可 生成 “填充 曲面 ”。 


c) 
图 4-68 填充 曲面 操作 

“填充 曲面 ” 工 上 其 与 “边界 曲面 ”工具 的 区 别 是 无 须 设置 曲面 方 同 ， 但 是 所 选 边 线 必须 闭合 
(如 果 不 财 合 需要 使 用 自动 “修复 边界 ”功能 )， 此 外 ， 使 用 “填充 曲面 ”工具 可 以 设置 生成 填充 
曲面 与 源 曲 面 的 连接 条 件 ， 如 设置 “曲率 ”或 “ 相 切 ”等 ， 从 而 使 填充 后 的 曲面 变 得 更 加 光滑 。 

下 面 解释 一 下 “填充 曲面 ”属性 管理 器 〈 见 几 4-68b) 中 部 分 选项 的 作用 。 
>“ 交 蔡 面 ”按钮 : 当 在 实体 模型 上 生成 填充 曲面 时 此 按钮 有 效 ， 如 图 4-69 所 示 ， 单 击 
此 按钮 可 为 填充 曲面 反 转 边界 面 。 


选择 外 边线 作 
为 修补 边界 


模型 的 初始 修 
补 效 条 


>” 


图 4-69 “区 奉 面 ”按钮 的 作用 
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六 “曲率 控制 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 定义 所 生成 的 “填充 曲面 ”与 邻近 面 乙 间 的 连接 关系 ， 
可 以 选择 “ 相 触 ”“ 相 切 ” 和 “曲率 ”3 种 类 型 。 

>“ 应 用 到 所 有 边线 ” 复 选 框 : 填充 曲面 与 所 有 连接 面 之 间 的 连接 关系 相同 ， 如 同 为 “ 相 
切 

>“ 优 化 曲面 ” 复 选 框 ， 优 化 曲面 可 以 令 填 充 曲 面 的 重建 时 间 加 快 ， 并 可 增强 填充 曲面 
的 稳定 性 。 

六“ 反 转 曲面 ”按钮 : 当 所 有 边界 曲线 共 面 时 ， 将 显示 此 按钮 ， 用 于 改变 曲面 修补 的 方 
向 ， 如 图 4-70 所 示 。 


模型 的 初始 修 
补 效 果 


选择 边线 作为 
修补 边界 


单 击 “ 反 转 曲 面 ”按钮 ， 
填充 曲面 加 下 延展 


图 4-70 “ 反 转 曲面 ”按钮 的 作用 
六 “选项 ” 卷 展 栏 中 的 “修复 边界 ” 复 选 枉 : 选中 此 复 选 框 后 将 上 自动 修补 边界 缺口 ， 从 


而 生成 填充 曲面 ， 如 图 4-71 所 示 。 


如 不 选择 “修复 边界 ” 
复 选 框 ， 此 处 将 无 法 生 
图 4-71 “修复 边界 ” 复 选 框 的 作用 
>“ 约 束 曲 线 ” 卷 展 栏 : 用 于 给 修补 曲面 添加 约束 线 控制 ， 可 以 使 用 章 绘 点 或 样 条 曲线 


成 填充 曲面 
作为 约束 曲线 控制 填充 曲面 的 形状 ， 如 图 4-72 所 示 。 


未 设置 “ 约 
束 曲 线 ” 


图 4-72 “约束 曲线 ”的 作用 
3. 平面 区 域 
使 用 “平面 区 域 ”工具 性 可 以 通过 处 于 一 个 平面 内 的 曲线 来 生成 平面 。 在 如 下 情况 时 可 


以 使 用 此 命令 : 一 组 闭合 边线 、 非 相交 闭合 草图 、 多 条 共有 平面 分 型 线 、 一 对 平面 实体 ， 如 
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图 4-73 一 网 4-76 所 示 (执行 此 命令 后 选择 边线 或 草图 即 可 )。 


图 4-73 ”通过 一 组 闭合 边线 来 生成 平面 区 域 


尖刀 


图 4-74 通过 非 相 交 闭 合 半 图 来 生成 平 而 区域 


图 4775 通过 多 条 共有 平面 分 型 线 来 生成 平面 区 域 


wY 关 人 妇 


| 
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图 4-76 通过 一 对 平面 实体 来 生成 平面 区 域 
4. 等 距 曲面 
“每 距 曲 面 ” 是 指 将 选 定 曲面 沿 其 法 同方 同 偏 移 一 定 距离 后 生成 的 曲面 ， 可 同时 偏 移 多 个 
面 ， 并 可 根据 需要 改变 偏 移 曲 面 的 方 同 ， 如 图 4-77 所 示 。 


图 4-77 等 距 曲 面 


he 


“等 中 曲面 ” 损 作 较 傈 单 ， 单 击 曲面 工具 栏 的 “等 距 曲 面 ” 按 钮 看， 打开 “曲面 等 距 ”对 
话 框 ， 如 图 4-77a 所 示 ， 在 绘图 区 中 选中 等 距 曲 和 面 的 基础 面 ,设置 一 定 的 等 中 距离 ， 单 击 “ 确 
定 ”按钮 即 可 创建 一 等 距 曲面 〈 等 距 多 个 面 时 ， 选 择 多 个 面 即 可 )， 
5， 直 纹 曲 面 OC) 
“ 直 纹 曲面 ” 是 指 将 曲面 或 实 件 的 边界 按照 某 个 规则 进行 拉 伸 而 得 到 的 曲面 ， 通 常 在 模具 记 启 
设计 中 用 于 创建 分 型 面 。 并 
“ 直 纹 曲面 ”分 为 “ 相 切 于 曲面 “ 正 交 于 曲面 和 “ 锥 前 到 同 量 “垂直 于 同 量 ”和 “ 扫 
描 ”5 种 创建 闫 型， 下 面 结合 网 例 介绍 每 种 类 型 的 作用 。 
> 相 切 于 曲面 : 此 类 型 生成 的 直 纹 曲面 与 共 圣 一 条 边线 的 曲面 相 切 ， 如 图 4-78 所 示 (此 
时 通过 “ 直 纹 曲面 ”对 话 框 中 的 文本 框 可 以 设置 直 纹 曲面 延伸 的 长 度 )。 


YX 

类 型 (1) | 一- 
器 相 切 于 曲面 
C 〇 正 交 于 曲面 中 
C 〇 锥 站 于 | 向 县) 
C 〇 委 直 于 向 量 ) 
〇 扫描 (9) 


距离 /方向 (D) 


sw 全。 |50.000mm 下 一 


图 4-78 “ 相 切 于 曲面 ”方式 创建 直 纹 曲面 的 操作 


> 正 交 于 曲面 ， 此 类 型 创建 的 下 纹 曲面 与 共 孚 一 边线 的 曲面 垂下 ， 如 网 4-79 所 示 ， 创 
建 曲 而 时 可 调整 下 纹 曲 而 的 方 同 与 距离 值 。 


人 直 纹 曲面 2 
wR% 


ES 人 边线 选择 (E) 
人 相 切 于 曲面 
[Se | 
〇 锥 前 型 | 向 县 (R) 
C 〇 垂直 于 向 量 (p) 
〇 扫描 G) 


距离 /方向 (D) 
| 元 | |30.000mm 


三 [法 项 (@) 


图 4-79 “ 正 交 于 曲面 ”方式 创建 直 纹 曲面 的 操作 


> 锥 前 到 癌 量 : 此 类 型 用 于 在 “矢量 参照 ”指定 的 方向 上 创建 直 纹 曲面 ， 创 建 由 面 时 需 
指定 参考 矢量 ， 而 创建 的 直 纹 曲面 与 参考 矢量 间 有 一 个 锥 削 角 度 值 ， 创 建 过 程 中 可 对 
这 个 值 进行 修改 ， 也 可 更 改 直 纹 曲面 的 延伸 长 度 ， 如 网 4-80 所 示 。 

> 王 自 于 问 量 : 此 类 型 创建 的 下 纹 曲 面 与 所 指定 的 参考 癌 量 垂直， 创建 曲面 时 需 指 定 参 
考 辣 量 ， 如 图 4-81 所 示 。 

> 扫描 : 此 类 型 以 所 选 边线 为 引导 曲线 来 生成 一 扫描 曲面 ， 创 建 曲 面 时 可 指定 参考 癌 量 
作为 扫 揪 曲面 的 扫描 方 辐 ， 也 可 以 选择 “ 举 标 输入 ” 复 选 框 ， 通 过 输入 坐标 值 〈 此 坐 
标 值 与 原点 间 连 线 的 方 回 即 为 扫 摘 方 问 ) 指定 扫 摘 方 同 ， 如 网 4-82 所 示 。 
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类 型 (IT) 众 
〇 相 切 于 曲面 


〇 正 交 于 曲面 (N) 


人 @) 谁 前 到 向 量 介 ) 


C 〇 ) 垂直 于 向 县 介 ) 
〇 扫描 @) 
距 训 /方向 (D) 
WE [60.000mm 
加 加 直线 1@ 草 图 2 变 蔡 过 伞 


[SS [17.00deo 


边线 选择 (E) 


| 


二 || 选 项 (9) 4 


图 4-80 “ 锥 前 到 辐 量 ”方式 创建 直 纹 曲面 的 操作 


YY 

类 型 (T) 众 
OO 相 切 于 曲面 
〇 正 交 于 曲面 (WV) 
〇 锥 前 到 向 且 (R) 
人 @) 告 直 于 向 县 (人 p) 
〇 扫描 3) 


距 训 /方向 (D) 


[2] Leo.000mm 三 交替 方向 


图 直线 1@ 草 图 2 


选项 (0) y 


图 4-81 “ 垂 香 于 同 量 ”方式 创建 直 纹 曲面 的 操作 


类 型 (T) all X Lo = 
ee: 〇 相 切 于 曲面 Y ho 本 | | 一 一 
O) 正 变 于 曲面 馈 Zz [1 a 
人 谁 削 到 向 县) 
人 垂直 于 向 县 (p) 边 钱 选择 (E) y 
[< . 


图 4-82 “扫描 ”方式 创建 下 纹 曲面 的 操作 


此 外 当选 择 两 条 以 上 边线 生成 “ 直 纹 曲面 ” 时 ,“ 直 纹 曲面 ”属性 管理 器 “选项 ” 卷 展 栏 
中 的 复 选 框 可 用 ， 此 时 选择 “连接 曲面 ” 复 选 框 可 将 生成 的 “ 直 纹 曲面 ”自动 连接 起 来 ， 如 
图 4-83 所 示 ， 如 选择 “剪裁 和 缝合 ” 复 选 框 则 可 以 自动 修剪 曲面 生成 的 “ 直 纹 曲面 ”并 对 


其 进行 缝合 ， 如 图 4-84 所 示 。 
@e 


图 4-84 “ 甬 裁 和 缝合 ”曲面 复 选 框 的 作用 


输送 机 械 设计 一 一 曲线 与 曲面 


思考 与 练习 


、 填 空 题 
i 可 用 于 生成 在 两 个 方向 《可 理解 为 横向 和 竖 向 ) 上 与 相 邻 边 相 切 或 曲率 人 人) 
连续 的 曲面 。 省 
2. 使 用 ”工具 可 以 沿 着 模型 边线 、 草 图 或 曲 


线 定 义 的 边界 对 曲面 的 缝 除 〈 或 空洞 等 ) 进行 修补 从 而 生成 
符合 要 求 的 曲面 区 域 。 

3.“ 直 纹 曲 面 ” 是 指 将 曲面 或 实 件 的 边界 按照 菏 个 规则 
进行 拉 伸 而 得 到 的 曲面 ， 通 种 在 中 用 于 创建 


-一 Ahr 日 
二 、 问 谷 题 


1. 在 哪些 情况 时 可 以 使 用 “平面 区 域 ” 创 建 曲面 ? 并 简 
述 其 操作 。 
2. 有 几 种 直 纹 曲面 的 类 型 ? 试 举 例 说 明 其 不 同 。 图 485 需 给 制 的 顺 跨 模 任 
、 操 作 题 
试 会 制 如 图 4-85 所 示 的 “ 顺 中 ”模型 〈 大 致 相似 即 可 )。 


实例 14 ”振动 盘 设 计 


振动 盘 是 一 种 自动 定向 排序 的 送料 设备 , 可 以 使 用 其 将 无 序 工件 自动 有 序 定向 排列 整齐 ， 
并 准确 地 输送 到 下 道 工序 ， 如 图 4-86 所 示 为 一 个 完整 的 振动 盘 产 品 。 

振动 盘 通常 由 料 斗 、 底 盘 、 控 制 器 和 直线 送料 器 等 几 部 分 组 成 ， 
其 工作 蛛 理 是 在 底盘 内 安装 有 脉冲 电厂 铁 ， 如 图 4-87 所 示 ， 通 过 脉冲 
电磁 铁 产生 持续 不 断 的 高 频 振动 (相当 于 连续 产生 多 个 向 上 前 方 托 举 
的 力 )， 令 零件 沿 料 斗 内 螺旋 轨道 上 升 并 定向 排序 ， 以 达到 正确 传送 工 
件 的 目的 。 

本 实例 将 讲解 在 SolidWorks 中 设计 如 图 4-88 所 示 振 动 盘 料 斗 ( 也 ”图 86 振动 各 
称 作 顶 盘 〉 的 操作 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 缝合 曲面 和 剪裁 曲面 等 操作 。 


图 4-87 脉冲 电磁 铁 


Pre 3 : _mm 
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主要 流程 
振动 盘 料 斗 的 基体 可 通过 曼 旋 线 扫 摘 得 到 ， 然 后 通过 拉 伸 等 操作 创建 料 斗 的 撒 部 圆 凋 ， 
再 通过 西 裁 和 缝合 等 操作 创建 基本 的 振动 盘 料 斗 曲 面 ， 如 图 4-89 所 示 《〈 料 斗 出 料 口 处 的 曲面 


等 也 可 通过 类 似 操 作 得 到 )。 


前 裁 和 缝合 


效 朱 


从 螺旋 扫描 体 NN 
到 拉 伸 曲面 NS 
图 4-89 制作 振动 盘 料 斗 的 主要 流程 

振动 盘 的 优点 是 : 对 于 人 工 不 易 进 行 操作 的 小 工件 、 超 小 工件 ， 可 以 代替 繁琐 的 人 工 手 
动 排序 ， 减 少 人 工 数 量 ， 提 高 劳动 效率 ， 减 少 操作 失误 ;缺点 是 : 对 于 大 一 点 的 工件 不 适用 


CT 中 ， 大 工件 通 单 采用 机 械 手 操作 )。 
料 斗 可 用 不 锈 钢 (或 普通 钢板 ) 制 成 ， 为 了 防止 振动 时 噪声 太 大 ， 或 者 为 了 减少 料 盘 的 


磨损 ， 可 在 料 盘 内 贴 上 帆布 类 材料 。 


实施 步 又 
本 实例 将 分 基础 合体 和 清道 两 部 分 讲述 振动 盘 “ 料 斗 ” 的 创建 过 程 ， 有 具体 如 下 。 


1. 基础 盘 体 的 创建 
号 皮下 中 新 建 一 堆 件 关 型 的 文件 ， 在 “前 视 基 准 面 ”中 绘制 如 图 4-90a 所 示 的 各 绘图 形 ， 
然后 单 击 “ 曲线 ”工具 栏 中 的 “螺旋 线 / 涡 状 线 ” 按 钮 号， 选择 绘制 的 草 绘图 形 创建 可 变 螺 距 、 


2.5 个 圈 数 的 螺旋 线 ， 如 图 4-90 所 示 。 
螺旋 线 / 涡 状 线 1 7 
A 
| 定义 方式 (D): 
] | 螺 距 和 图 数 


a 


Ol 顺 时 针 (C) 
〇 逆 时 针 (W) 
C) 


b) 
图 4-90 创建 可 变 螺 距 螺旋 线 
世纪 se 在 经 过 时 旋 线 大 圈 闪 点 且 圣 直 于 螺旋 线 处 创建 基准 面 ， 并 在 此 基准 面 中 创建 如 
图 4-91a 所 示 的 章 绘 图 形 ， 然 后 单 击 “ 扫 摘 曲 面 ” 按钮 ， 以 此 量 绘 图 形 为 扫 拉 轮廓， 选择 螺 


后 输送 机 械 设计 一 曲线 与 


旋 线 为 扫描 路 径 ， 扫 描 出 一 螺旋 面 ， 如 图 4-91b 所 示 。 


一 汤 
TS 


图 4-91 绘制 更 岁 并 使 用 其 扫描 出 曲面 


外 9 4 攻打 描 的 出面 隐藏 ， 在 “上 视 基准 面 ” 中 绘制 如 图 4-92a 所 示 直 线 ， 然 后 
单 击 “ 曲 面 ” 工具 栏 中 的 “旋转 曲面 ”按钮 旋转 出 一 曲面 ， 如 图 4-92b 所 示 。 


Es es 
150 
a) b) 


图 4-92 绘制 草图 并 使 用 其 旋转 出 曲面 


曲面 ， 单 击 “ 转 换 实 体 引 用 ”按钮 ， 选 择 螺 旋 面 的 内 边线 和 接口 处 的 枝 线 创建 感 部 边界 轮 庆 
线 ， 如 图 4-93 所 示 〈 并 使 用 修 慢 操作 将 不 需要 的 部 分 删除 )。 


SN 修 前 操作 


~ i > 
me 


图 4-93 ”创建 底部 边界 轮 亡 线 


40mm)， 如 图 4-94a 所 示 (图 4-94b 为 当前 阶段 创建 的 所 有 曲面 )。 


a) b) 


| 图 4-94 拉 伸 曲面 效果 上 
Bas9 单 布 “曲面 ”工具 栏 中 的 “前 裁 曲面 ”按钮 之 ， 以 “交互 ”剪裁 方式 将 外 员 D 和 
人 ss 创建 的 两 个 曲面 剪裁 为 如 图 4-95 所 示 的 效果 。 


一 一 
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ER 单 击 “ 曲 面 > 工 具 栏 中 的 “剪裁 曲面 > 按钮 殴 , 同样 以 “交互 ”前 裁 方式 将 凶 吧 39 
和 侠 吕 Se 创建 的 两 个 曲面 前 裁 为 如 图 4-96 所 示 的 效果 。 


图 4-95 曲面 剪裁 操作 1 图 4-96 曲面 剪裁 操作 2 


人 sa 单 布 “由 面 ”工具 栏 中 的 “删除 面 ”按钮 ， 将 饼 员 台中 剩余 的 没有 修剪 的 曲面 
删除 ， 如 图 4-97 所 示 。 


此 处 有 一 较 小 的 边 角 曲 
面 ， 注 意 将 其 删除 


图 4-97 删除 面 操作 


外 sy 单 击 “曲面 ”工具 栏 中 的 “缝合 曲面 ” 按钮 留 ， 选 择 前 面 步 骤 创 建 的 所 有 面 ， 并 
取消 “缝隙 控制 ” 复 选 框 的 选中 状态 ， 将 所 有 曲面 颖 合 ， 如 图 4-98 所 示 。 


册 除 面 4 
bad 曲面 -扫描 5 


品尝 试 形成 实体 中 


图 4-98 ”缝合 曲面 操作 


至 此 完成 基础 盘 体 的 创建 ， 下 面 开 始 创 建 送 料 清 站 。 需 要 注意 的 是 ， 由 于 请 道 的 创建 较 
为 楷 琐 ， 所 以 本 文 仅仅 给 出 了 关键 步 又， 有 具体 操作 可 参见 光盘 中 的 视频 或 源 文 件 。 
2.， 适 料 靖 道 的 创建 
ES 在 上 部 料 口 边 线 所 在 的 面 中 绘制 一 草图 ， 并 用 其 旋转 出 一 段 曲面 〈 旋 转角 度 为 


ey ¢ 
-个 全 从 舍命 全 从 全 分 个 - PT 
人 本 面相 二 日 硬 本 人 se S$ mp 

F wt De 人 SS 人 St 

, ”ea 


30” )， 如 图 4-99 所 示 ， 然 后 通过 “剪裁 曲面 ”操作 将 曲面 多 余 的 部 分 删除 ， 效 果 如 图 4-100 
所 示 。 


图 4-99 旋转 上 而 效果 图 4-100 曲面 剪裁 效果 


人 SEE 辣 驳 是 加 操作 ， 同 样 创建 草图 ， 并 执行 旋转 操作 《〔 旋 转角 度 为 33” )， 创 建 一 段 
曲面 ， 如 图 4-101 再 通过 “ 草 裁 曲 面 ” 操 作 将 多 余 的 曲面 删除 ， 效 果 如 图 4-102 所 示 。 


图 4-101 旋转 曲面 效果 图 4-102 曲面 剪裁 效果 


人 SR 单 击 “ 平 面 区 域 ”按钮 ， 选 择 边 线 创 建 平面 ， 修 补 铝 骂 呈 史 和合 名 se 所 创建 平面 
的 空 际 ， 如 图 4-103 所 示 。 

在 “振动 盘 ” 基 础 盘 体 的 底面 平面 上 创建 一 直线 ， 并 使 用 此 直线 拉 伸 出 一 平面 ， 
如 图 4-104 所 示 。 


图 4-103 平面 区 域 效 果 图 4-104 拉 伸 曲面 效果 


Eee 位 用 sa9 拉 他 出 的 曲面 ， 前 裁 基 册 中 绘制 的 面 ， 如 图 4-105 所 示 ， 并 在 末 
闹 通 过 创建 草图 绘制 一 二 补 空 际 的 “ 平 而 区域” 曲面， 如 图 4-106 所 示 。 


图 4-105 曲面 剪裁 效果 


"rs 
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5 使 用 铭 和 创建 的 而 剪裁 “基础 盘 体 ” 效果 如 图 4-107 所 示 ， 然 后 使 用 绘制 的 
草图 《可 通过 “等 距 实 体 ” 或 “转换 实体 引用 ”工具 创建 )， 对 曲面 的 外 边缘 进行 筋 裁 ， 效 末 
如 图 4-108 所 示 。 


一 
”me 
图 4-107 曲面 剪裁 效果 图 4-108 使 用 草图 甬 裁 曲面 效果 


ES 以 饮 坚 6 所 创建 的 草图 绘制 平面 曲面 ， 再 通过 直 纹 曲 面 操作 ， 向 上 拉 伸 出 垂直 
于 此 面 的 相 接 面 ， 如 图 4-109 所 示 ， 最 后 通过 “平面 区 域 ” 操 作 创 建 请 道 接口 处 的 上 部 曲面 ， 
如 图 4-110 所 示 。 


图 4-109 直 纹 曲面 效 图 4-110 平面 区 域 和 加 厚 效果 
人 sa 将 “基础 玲 体 ”向 内 加 厚 1.5mm， 然 后 通过 曲面 放样 操作 创建 送料 滑 道 的 弯 道 ， 
如 图 4-111 所 示 ， 最 后 将 清道 面 颖 合 ， 并 加 内 加 厚 1.5mm 即 可 ， 如 图 4-112 所 示 。 


图 4-111 放样 曲面 效果 图 4-112 加 厚 曲面 效果 


知识 点 详解 


结合 实例 ， 下 和 面 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 执行 “延伸 曲面 ”“ 圆 角 曲面 “缝合 曲面 ”、 
“ 甬 裁 曲面 ”和 “解除 修 筋 曲面 ”的 操作 技巧 ， 有 具体 如 下 。 

1. 延伸 曲面 

使 用 “延伸 曲面 ”命令 可 以 以 二线 或 随 曲 面 的 弧度 将 曲面 进行 延伸 ， 可 以 选取 曲面 的 一 
条 边线 、 多 条 边线 或 整个 曲面 来 创建 延伸 曲面 ， 如 图 4-113 所 示 。 

如 图 4-113 所 示 为 以 “距离 ”方式 对 整个 耐 进行 延伸 ， 实 际 上 系统 共 提 供 了 3 种 曲面 延 
伸 的 终止 条 件 :“ 上 距离 和 “成 形 到 某 一 面 ” 和 “成 形 到 某 一 点 ” 这 3 种 终止 条 件 的 意义 如 下 。 


延伸 整个 面 


外 距离 加) 


〇 成 形 到 某 一 面 吕 
〇 成形 到 某 一 点 O) 
有 全 同一 曲面 向 
si [18.00mm 名 〇 线性 


图 4-113 ”选择 面 延伸 曲面 
> 距离 : 直接 指定 曲面 延伸 的 距离 。 
> 成 形 到 某 一 面 : 选择 此 单 选 钮 后 ， 选 择 一 曲面 延伸 到 的 边界 面 〈 注 意 此 面 应 处 于 源 曲 
面 的 可 延伸 范围 内 ， 人 否则 不 会 生成 延伸 曲面 )， 可 将 原 曲 面 延伸 到 边界 面 ， 如 图 4-114 
所 示 。 
> 成 形 到 某 一 点 : 将 曲面 延伸 到 衬 间 中 一 个 章 绘 点 或 项 点 的 位 置 。 


选择 此 边线 
进行 延伸 


此 面 作为 要 延伸 
到 的 面 


图 4-114 “成 形 到 菏 一 面 ” 以 线性 方式 延 仲 曲 面 
系统 还 提供 了 两 种 延伸 类 型 :“ 同 一 曲面 ”和 “线性 ”， 它们 的 意义 分 别 为 。 
> 同一 曲面 : 治 曲 面 的 曲率 来 延伸 曲面 ,如 图 4-115a 所 示 ， 即 延伸 出 来 的 面 与 源 曲 面具 


有 相同 的 曲率 。 
> 线性 : 延伸 出 来 的 面 与 源 曲 面 线 性 相 切 ， 如 图 4-115b 所 示 。 
“同一 曲 lh 


“线性 ” 方 
式 延 伸 曲 面 


多 
a) b) 


图 4-115 “同一 曲面 ”方式 和 “线性 ”方式 延伸 曲面 


2. 圆 角 曲面 

“曲面 ”工具 栏 中 的 “ 圆 角 ” 按 钮 与 “特征 ”工具 栏 中 的 “ 圆 角 ”按钮 为 同一 按钮 ， 功 能 
完全 相同 ， 因 为 在 前 面 章节 中 已 对 此 按钮 做 了 较为 详细 的 解释 ， 所 以 此 处 不 再 葡 述 。 只 是 提 
醒 一 下 ， 在 使 用 “ 圆 角 ”按钮 对 面 进行 圆 角 处 理 时 ， 如 果 无 法 生成 圆 角 ， 仍 然 可 以 通过 添加 
辅助 面 的 方式 来 获得 圆 角 ， 如 图 4-116 所 示 〈( 这 是 一 非常 重要 的 圆 角 处 理 方 式 ， 希 望 广大 读 
者 能 够 熟练 掌握 )。 
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角 处 理 完 成 后 将 
辅助 面 删除 即 可 


深 加 辅 助 面 或 
者 辅助 实体 


此 处 接近 于 平 
面 所 以 无 法 进行 
圆 角 处 理 


图 4-116 特殊 的 圆 角 曲面 操作 


3. 缝合 曲面 


缝合 曲面 用 于 将 两 个 或 多 个 曲面 组 合成 一 个 面 组 ， 用 于 缝合 的 曲面 不 必 位 于 同一 基准 面 
上 ， 但 是 曲面 的 边线 必须 相 邻 并 且 不 重 毒 ， 如 果 组 合 的 面 组 形成 封闭 的 空间 ， 则 可 以 尝试 生 
成 实体 ， 如 图 4-117 所 示 。 
执行 颖 合 曲 面 的 操作 非常 简单 ， 单 击 “ 曲 面 ” 工 具 栏 中 的 “ 颖 合 曲 面 ”按钮 久 ， 然 后 选 
择 所 有 要 颖 合 的 曲面 ， 取 消 “ 颖 际 控 制 ” 复 选 框 的 选中 状态 ， 并 单 击 “确定 ”按钮 即 可 。 
曲面 缝合 后 ， 所 有 被 缝合 的 曲面 将 在 特征 管理 器 设计 树 中 以 “曲面 -缝合 ”的 名 称 显 示 ， 
有 旦 曲面 缝合 后 ， 面 和 曲面 的 外 观 基本 上 没有 变化 。 
此 外 ， 在 缝合 曲面 时 ， 在 “缝合 曲面 ”属性 管理 占 中 还 有 如 下 几 个 选项 需要 注意。 
> 选中 “合并 实体 ” 复 选 框 ， 可 以 在 合并 曲面 时 将 见 余 的 面 、 线 或 边线 合并 (其 作用 与 
实体 操作 时 的 “合并 结果 ” 复 选 框 基本 相同 ， 只 是 此 处 合并 的 为 曲面 ， 而 实体 操作 中 
合并 的 为 实体 )， 如 图 4-118 所 示 。 
> 选中 “ 颖 际 控 制 ” 复 选 杠 ， 可 以 查看 引发 颖 际 问题 的 边线 对 组 ， 并 可 根据 需要 查看 或 
编辑 颖 合 公 兰 和 缝 隐 范围 ， 如 图 4-119 所 示 。 
在 缝合 曲面 之 前 可 使 用 “ 平 
面 区 域 ”功能 封闭 面 


0.00375mm 


显示 范围 中 的 颖 隙 (R): 
0.0025mm 


复 选 框 缝合 


口角 儿 队 <1> [0.00389mm] 
回国 锋 隐 <2> [0.00363mm] 


图 4-118 “合并 实体 ” 复 选 框 的 作用 图 4-119 “缝隙 控制 ” 卷 展 栏 


;下凡 输送 机 械 设计 一 曲线 与 曲面 


> 当选 择 的 一 个 面 为 “延展 曲面 ”时 , 在 缝合 曲面 时 将 显示 “ 源 耐 ”选择 区 域 , 如 图 4-120 
所 示 ,“ 源 面 ”可 令 用 户 一 次 性 地 选择 模型 一 侧 的 所 有 了 面 〈 此 功能 多 用 在 分 模 过 程 中 ， 


如 延展 面 一 侧 有 上 百 个 面 ， 使 用 此 功能 选取 一 个 面 即 可 )。 


A 


器] 将 试 形成 实体 加 
器] 合并 实体 


图 4-120 “ 源 面 ”的 作用 


lL 说 舍 


可 以 使 用 “一 
面相 交 的 边线 来 裁 甬 曲面 ， 如 图 4-122 所 示 ， 并 可 以 根据 需要 选择 曲面 保留 的 部 分 。 
裁 曲 面 ” 欣 钮 打开“ 和 耐 -十 入 ”对 话 框 ， 选 择 酸 改 方 式 ， 


4. 筋 裁 曲面 
裁 曲面 ”功能 使 用 各 绘图 形 来 裁 盘 曲面 ， 如 图 4-121 所 示 ， 也 可 以 沿 看 曲 


lL 说 舍 


单 击 “ 曲 面 ”工具 栏 中 的 “前 
再 选择 剪裁 工具 或 剪裁 曲面 ， 然 后 设置 要 保留 或 删除 的 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 执行 曲面 


甬 裁 操作 。 
YX 


全 自然 电 


图 4-121 使 用 草 绘 图 形 裁剪 曲面 


b) 


图 4-122 ”使 用 边界 裁 蚊 曲面 


站 [曲面 -基准 面 1 
曲面 - 拉 伸 1 


多 保留 选择 的 
人 〇 称 除 选择 名) 


四。 [十 面 其 稚 曾 工 萝 款 
曲面 - 拉 伸 1- 前 裁 0 口 芬 割 所 有 多 
自然 (y 
口 线性 
a) 


7 局 
大 0 0 * 2 Sp 4 
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下 耐 解释 一 下 “曲面 - 囊 裁 ”对 话 框 “曲面 分 割 选项 ” 套 展 柱 ( 见 图 4-122a) 各 选项 的 作用 。 

>“ 分 割 所 有 ” 复 选 征 : 选中 该 复 选 框 将 显示 曲面 中 的 所 有 分 割 线 ， 并 可 选择 分 割 的 面 ， 
如 图 4-123a 所 示 。 

>“ 目 然 ” 单 选 钮 : 选中 该 单 选 钮 ， 边 界 边 线 将 随 边 神曲 率 目 然 延 伸 ， 如 网 4-123b 所 示 。 

>“ 线 性 ” 单 选 钮 : 选中 该 单 选 钮 ， 边 界 边 线 将 线性 延伸 ， 如 网 4 -123b 所 示 。 


线性 延伸 
b) 


图 4-123 曲面 相互 修剪 
5. 解除 瘟 裁 曲面 
“解除 盖 裁 曲面 ”不 是 “ 副 裁 曲面 ”的 逆 过 程 ， 而 是 沿 看 曲面 边界 延伸 现 有 曲面 ， 用 于 修 
补 曲 面 上 的 调 或 令 现 有 曲面 治 痢 现 有 曲面 的 边界 目 然 延 伸 。 如 网 4-124 所 示 ， 对 豌 裁 的 曲面 
使 用 “解除 草 裁 曲面 ”操作 ， 得 到 的 曲面 与 源 曲面 是 有 区 别 的。 


图 4-124 解除 草 裁 曲面 后 “ 现 曲 面 ” 与 “ 源 曲 面 ” 之 间 的 区 别 


在 “曲线 ”工具 栏 中 单 击 “ 解 除 剪 裁 曲 面 ” 按 钮 蔓 ， 打 开 “ 解 除 剪裁 曲面 ”对 话 框 ， 如 
图 4-125a 所 示 ， 然 后 选中 解除 裁 盘 的 曲面 边线 ， 单 击 “ 确 定 ” 投 钮 ， 即 可 完成 裁 甬 曲面 操作 ， 
如 图 4-125Sb 所 示 。 


曲面 -解除 剪裁 1 了 
x 


从 


图 4125 解除 副 惟 曲面 操作 


b) 


内 过 


在 “解除 盘 裁 曲面 ” 对话 框 中 “百分比 ”文本 框 用 于 设置 在 此 曲线 上 曲面 延伸 的 百分比 ， 


“延伸 边线 ”和 “连接 端 护 ” 早 选 钮 的 作用 如 图 4-126 所 示 。 


“连接 六 上 反 ” 解 除 
剪裁 曲 面 


“延伸 边线 ” 解除 
剪裁 曲面 


图 4-126 “延伸 边线 ”和 “连接 站 点 ” 单 选 钮 的 作用 


思考 与 练习 

四 填空 题 

1. 使 用 “延伸 曲面 ”命令 可 以 选取 曲面 的 或 来 创建 延 
伸 曲 面 。 


2. 使 用 工具 可 以 沿 着 模型 边线 、 草 图 或 曲线 定义 的 边界 对 曲面 的 缝隙 (或 
空洞 等 ) 进行 修补 从 而 生成 符合 要 求 的 曲面 区 域 。 

3. 用 于 缝合 的 曲面 不 必 位 于 同一 基准 面 上 ， 但 是 曲面 
的 边线 必须 

二 、 问 答题 

1. 有 儿 种 延伸 曲面 的 类 型 ? 试 举 例 说 明 其 不 同 。 

2.“ 解 除 裁 甬 曲 面 ” 是 不 是 “和 甬 裁 曲面 ”的 逆 过 程 ? 并 
人 简 述 “解除 裁 王 曲面 ”的 主要 用 途 。 


三 、 操 作 题 


A 图 4-127 需 绘 制 的 电 吹 风 模 型 


RE] 
Poy 用 [7 外 $ 
实例 15” 选 粉 机 设计 

选 粉 机 是 指 在 特定 条 件 下 利用 气流 使 物料 按 颗 粒 大 小 进行 分 级 的 设备 。 如 筑 选 较 细 的 涂 
料 、 打 印 机 墨 粉 和 荧光 粉 等 物料 。 .0 

此 外 ， 选 粉 机 在 水 泥 生 产 中 也 得 到 了 广泛 的 应 用 。 大 = 
家 知道 ， 水 泥 颗 粒 的 粒度 越 细 、 人 硬化 速度 越 快 、 初 期 强度 
了 怠 越 中 。 通 过 使 用 选 粉 机 ， 可 以 将 粗 的 水 泥 颗 粒 选 出 ， 重 
狐 进 行 研 磨 ， 然 后 通过 正确 的 配 比 ， 产 出 合格 的 、 达 到 
强度 要 求 的 水 泥 产 品 。 

选 粉 机 的 基本 原理 较为 借 单 ， 可 以 将 其 理解 为 : 同一 | 
个 相对 封 团 的 衬 间 内 吹 入 宇 气 ， 细 的 粉 粒 将 被 风 吹 起 ， 从 DE 
选 粉 机 的 上 部 “对 ” 出 ， 而 相对 较 粗 的 颗粒 ， 由 于 无 法 被 4 i 
吹 动 ， 将 从 下 部 流出 ， 如 图 4-128 所 示 (中 间 是 加 料 口 )， ED 
从 而 达到 选 粉 的 目的 。 图 4-128 选 粉 机 实物 图 
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此 外 ,常用 的 选 粉 机械 还 有 “水 力 分 级 机 ” 其 原理 与 
风力 选 粉 机 基本 相同 ， 通 过 在 水 中 将 物料 搅拌 ， 并 不 断 注 
入 流水 ， 大 颗粒 沉淀 到 水 的 底部 流出 ， 小 颗粒 则 会 随 着 水 
流溢 出 。 

本 实例 将 讲解 在 SolidWorks 中 设计 如 图 4-129 所 示 选 图 4 129 选 粉 机 的 转 邓 外 完 
粉 机 主体 一 一 转子 外 壳 的 操作 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 删除 面 、 替 换 面 、 移 动 复制 面 等 
操作 。 


一 一 一 一 一 一 


0 J ILIL] 
口 


可 通过 如 图 4-130 所 示 操 作 来 创建 选 粉 机 的 “转子 外 元 ”首先 拉 伸 出 转子 的 侧 壁 ， 接 看 
使 用 “平面 区 域 ”特征 将 上 下 面 封 闭 ， 创 建 出 转子 外 充 的 主体 ， 然 后 在 上 下 面 上 通过 删除 面 
和 拉 伸 和 面 等 操作 ， 创 建 出 进出 料 口 ， 再 经 过 加 厚 等 处 理 即 可 创建 出 需要 的 模型 。 


~ 
Me 


从 平面 区 域 到 拉 伸 和 加 厚 面 操作 
删除 面 等 效 朱 


创建 进 风 口 
法 兰 效果 


图 4-130 ”制作 “转子 外 过 ” 的 主要 流程 


转子 外 这 使 用 普通 钢板 拼 焊 即 可 (如 选用 “钢板 B-6/Q235”)， 为 防止 锈蚀 ， 在 焊接 完毕 
后 ， 可 在 转子 外 壳 外 部 顺 一 层 防 锈 读 。 而 选 粉 机 内 部 的 叶片 ， 由 于 与 物料 经 党 接触 ， 通 弟 选 
用 耐 磨 钢板 。 


叶 族 止 
买 施 步 双 


本 实例 将 以 如 图 4-131 所 示 工 程 图 为 参照 ， 在 SolidWorks 中 完成 选 粉 机 “转子 外 壳 ” 零 
件 的 绘制 ， 步 又 如 下 。 

1. 创建 壳 体 曲面 

外 ey 浙 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 在 “前 视 基 准 面 ” 中 绘制 如 图 4-132a 所 示 的 草 绘图 形 ， 
然后 单 击 “ 曲 面 ”工具 栏 中 的 “ 拉 伸 曲面 ” 按钮， 选择 绘制 的 草 绘图 形 向 上 拉 伸 280mm， 如 
图 4-132b 所 示 。 


”输送 机 械 设 计 一 一 曲线 与 曲面 


1 所 有 塌 续 不 准 有 不 透 、 深 他 等 了 
:本尊 焊接 后 应 进行 整形， 
(全 部 焊 续 均 采 用 手工 电 缉 烛 ; 


机 (条 了 放 交 ) | se 上 


图 4-131 “转子 外 壳 ” 工 程 图 


b) 


图 4-132 创建 草图 并 拉 伸 出 曲面 
seg 单 而 “曲面 ”工具 栏 中 的 “平面 区 域 ”按钮 , 多 次 执行 平面 区 域 操作 , 选择 @@S 鞍 
创建 的 拉 伸 曲面 的 边线 ， 创 建 转子 的 上 下 平面 ， 如 图 4-133 所 示 。 
sa 在 “转子 ”的 上 表面 绘制 一 与 熙 员 嘻 中 绘制 的 草图 虚线 重合 的 贺 ， 并 单 击 “ 曲 
线 ” 工 具 栏 中 的 “分 割 线 ” 按 钮 ， 将 转子 上 表面 分 割 ， 效 果 如 图 4-134 所 示 。 


图 4-133 ”创建 多 个 平面 区 域 图 4-134 创建 分 割 线 
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人 sa 单 击 “ 册 面 ”工具 栏 中 的 “删除 面 ”按钮 仿 ， 选 择 如 图 4-135b 所 示 的 面 ， 将 此 
面 删 除 ， 效 果 如 图 4-135c 所 示 。 


图 4-135 执行 删除 面 操作 
ss9 单 布 “ 册 面 ”工具 栏 中 的 “ 直 纹 曲面 ”按钮 硬 ， 选 择 镶 出 9 删除 面 后 的 边线 ， 
创建 “ 正 交 与 曲面 ”向 上 延伸 30mm 的 曲面 ， 如 图 4-136a 所 示 ， 然 后 执行 平面 区 域 操 作 ， 使 
用 平面 区 域 将 上 表面 封闭 ， 如 图 4-136b 所 示 。 


a) b) 


图 4-136 创建 直 纹 曲面 和 平 而 区域 


外 9 在 下 边 面 中 绘制 直径 为 332mm 的 圆 ， 并 使 用 此 圆 创建 “分 割 线 ”%” 然后 执行 “ 删 
除 面 ” 操作 ， 将 线 内 的 面 删除 ， 如 疼 4-137 所 示 。 


sw 心 


图 4-137 创建 分 割 线 并 执行 删除 面 操作 


人 SEE 单 击 “ 拉 伸 曲 面 ”按钮 ， 选 择 侠 凤 se 被 删除 面 的 边线 ， 创 建 向 上 拉 伸 75mm 的 
面 〈 此 处 建议 不 使 用 “ 直 纹 曲面 ” 否则 执行 加 厚 操作 后 接口 处 的 面 为 非 平 面 )， 如 图 4-138 
所 示 。 

外 9 执行 与 鲍 sEs69 种 怨 e 到 相 同 的 操作 ， 在 转子 面 的 上 部 面 中 创建 如 图 4-139 所 示 
的 拉 伸 面 〈 中 部 面 通过 “删除 面 ” 操作 将 其 删除 )。 


FM 队 面 ?| 


0 闪闪 人 入 
Ee 删除 并 填补 


【输送 机 械 设计 一 曲线 与 曲 


图 4-138 拉 伸 面 操 作 1 图 4-139 拉 伸 面 操作 2 


你 ss9 在 “转子 ”的 上 部 面 中 绘制 如 图 4-140a 所 示 的 草 绘 图 形 ， 再 在 “上 视 基 准 面 ” 
中 绘制 如 图 4-140b 所 示 的 草 绘图 形 ， 注 意 令 其 底部 的 端点 穿 过 如 图 4-140a 所 示 草 图 中 的 虚 


a) 
图 4-140 ”绘制 草图 
人 sa 加 选择 多 旦 ss 昌 中 绘制 的 草图 ， 创 建 分 割 线 将 转子 上 部 面 分 割 ， 并 执行 删除 面 操作 ， 
效果 如 图 4-141 所 示 。 
ES 执行 “ 拉 伸 曲面 ”操作 ， 选 择 如 图 4-140a 所 示 草 图 的 一 个 方 框 为 “ 拉 伸 轮廓 
选择 图 4-140b 所 示 草 图 实 线 为 拉 伸 方向 ， 以 成 形 到 草图 的 顶点 方式 , 创建 倾斜 拉 伸 的 面 ， 如 
图 4-142 所 示 。 


图 4-141 切割 面 并 删除 面 图 4-142 ” 拉 伸 面 操 作 
外 先 择 “插入 ”>“ 曲 面 ”>“ 移 动 /复制 ”菜单 ， 选 择 贸 负 Wm 加 | 建 的 倾斜 面 为 要 复 


制 的 面 (选中 “复制 ”按钮 )， 选 择 如 图 4-140b 所 示 草 图 的 中 心 线 为 旋转 轴线 ， 以 180 ”为 
旋转 角度 复制 出 一 个 面 ， 如 图 4-143 所 示 。 


TSolidWorks 2011 aataszas 


away 执行 “ 颖 合 曲面 ”操作 将 所 有 曲面 颖 合 ， 效 果 如 图 4-144 所 示 。 
MAR 


要 移动 / 复 A 


图 4-143 ”移动 复制 曲面 操作 图 4-144 ”缝合 面 效果 


2. 加 厚 曲 面 并 创建 接口 法 兰 
2 时 选择 “插入 ”>“ 凸 台 /基体 ”>“ 加 厚 ” 菜 单 ， 选 择 缝合 面 ， 执 行 向 内 的 加 厚 操 
作 ， 加 厚 厚 度 为 6mm， 如 图 4-145 所 示 。 
se 被 加 厚 的 模型 ， 上 部 进 料 口 表面 并 不 平整 ， 如 图 4-145 中 的 放大 图 形 所 示 ， 所 以 
下 面 使 用 “ 蔡 换 面 > 操作 将 其 调 平 ， 首 先 创 建 距离 粗 料 出 口 平面 480mm 的 基准 面 ， 然 后 在 此 
基准 面 中 创建 覆盖 两 个 进 料 口 的 平面 ， 如 图 4-146 所 示 。 


图 4-145 ”加 厚 面 效果 图 4-146 创建 平面 区 域 效 果 


人 sg 单 击 “曲面 > 工具 栏 中 的 “替换 面 > 按钮 鲁 , 选择 “ 进 料 口 ”上 表面 左 侧面 为 “ 替 
换 的 目标 面 ” 选择 鲜 名 se 创建 的 面 为 “替换 曲面 ” 执行 替换 面 操作 ， 如 图 4-147 所 示 。 
多 sag9 再 次 执行 3 次 蔡 换 面 操作 ， 将 进 料 口上 表面 完全 整 平 ， 如 图 4-148 所 示 。 


DA 


图 4-147 执行 蕉 换 和 面 操作 图 4-148 执行 多 次 谷 换 面 操作 


【输送 机 械 设计 一 曲线 与 曲 


人 ss9 选择 整 平 后 的 进 料 口 平面 创建 草图 ， 并 执行 向 上 11mm 的 拉 伸 操作 ， 效 果 如 
图 4-149a 所 示 ， 然 后 在 其 上 表面 中 创建 如 图 4-149b 所 示 草 图 ， 执 行 拉 伸 切 除 操作 。 


. 


图 4-149 创建 进 料 口 法 兰 操作 
外 9 执行 镜像 操作 ， 选 择 “ 右 视 基 准 面 ”为 镜像 面 ， 镜 像 辟 名 ss 创建 的 特征 ， 效 果 
加 图 4-150 所 示 。 
外 于 同 儿 9 和 他 轩 中 也 操作 ， 在 细 料 出 口 处 创建 法 兰 ， 向 上 拉 伸 6mm， 外 边缘 
的 大 小 为 280mm， 如 图 4-151 所 示 。 


图 4-150 镜像 特征 操作 图 4-151 创建 细 料 出 口 法 兰 效果 


人 saag 通过 相同 操作 创建 粗 料 出 口 处 的 法 兰 〔 外 边缘 大 小 为 380， 拉 伸 深 度 为 1 2mm)， 
如 图 4-1$2 所 示 。 

他 通过 相同 操作 创建 一 次 进 风口 处 的 法 兰 〈 外 边缘 大 小 为 310mmX220mm， 拉 伸 
深度 为 13mm)， 如 图 4-1$3 所 示 。 


图 4-152 创建 粗 料 出 口 法 兰 效果 图 4-153 创建 一 次 进 风 口 法 兰 效 果 
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Etskaig 最 后 通过 相同 操作 创建 二 次 进 风口 处 的 法 兰 
(外 边缘 大 小 为 300mmX120mm， 拉 伸 深 度 为 13mm)， 如 
图 4-154 所 示 (完成 整个 “转子 壳 体 ” 的 创建 )。 


图 4-154 创建 二 次 进 风 口 法 兰 效果 
知识 点 详解 


结合 实例 ， 下 面 介 绍 一 下 在 SolidWorks 中 执行 “删除 面 ””“ 蕉 换 面 ”和 “移动 复制 曲面 ” 
的 操作 技巧 ， 有 共 体 如 下 。 

1. 删除 面 

使 用 “删除 面 ” 工 具 可 以 从 实体 上 删除 面 ， 并 将 实体 转变 为 曲面 ， 如 图 4-155 所 示 ， 也 
可 用 其 删除 并 可 对 删除 面 后 的 自动 填充 。 


YX 
选择 A 
选项 (0) A = 
〇 副 除 并 修补 
〇 删除 并 填补 
b) C) 


图 4-155 实体 “删除 面 ” 后 转变 为 曲面 
在 “填充 面 ”属性 管理 器 中 ( 见 图 4-15$5$b)“ 删 除 并 修补 ” 单 选 钮 与 “删除 并 填补 ” 单 
选 钮 的 区 别 在 于 :“ 删 除 并 修补 ”后 源 曲 面 消 失 ， 周 边 的 曲面 通过 日 然 延 促 对 空缺 的 耐 进行 修 
补 ， 如 图 4-156 所 示 ; 而 “ 删 际 并 填补 ”后 源 面 区 域 仍然 存在 ， 只 是 使 用 周围 的 边线 对 其 进 


行 壤 充 ， 并 形成 新 的 曲面 ， 如 图 4-157 所 示 。 


图 4-156 “删除 并 修补 ”效果 图 4-1$7 “删除 并 填补 ”效果 
2. 替换 面 
使 用 “ 符 换 面 ” 工 具 可 以 使 用 新 的 曲面 蔡 换 原 有 曲面 或 者 实体 上 的 面 ， 用 来 登 换 的 曲面 
实体 不 必 与 原 有 和 面具 有 相同 的 边界 ， 曲 面 被 罕 换 后 ， 原 有 曲面 的 相连 和 面 将 目 动 延 促 ， 并 裁 坊 
到 替换 面 ， 如 图 4-158 所 示 。 


图 4-158 替换 面 操作 


光 全 一 答 送 机 械 设 计 一 一 曲线 与 曲面 


单 击 “曲线 ”工具 栏 中 的 “替换 面 ”按钮 二 ， 打 开 “ 蔡 换 面 ”属性 管理 器 ， 如 图 4-158b 
所 示 ， 然 后 分 别 选 择 “ 蔡 换 曲 面 ” 和 “位 换 的 目标 面 ”， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 执行 曲面 玲 
换 操作 。 


PDP ys 
用 于 替换 的 曲面 通常 比 被 替换 的 曲面 要 宽 和 长 ， 如 果 被 赫 换 的 曲面 小 于 源 曲 面 ， 在 菜 
些 情况 下 被 替换 的 曲面 将 会 自动 延伸 。 另 外 ， 替 换 的 曲面 可 以 是 多 个 ， 但 是 这 些 面 必 须 相 


连 ， 不 过 不 必 相 切 ， 


3. 移动 复制 曲面 

使 用 “移动 /复制 ”工具 可 以 移动 、 旋 转 或 复制 曲面 《或 实体 )。 移 动 曲面 时 源 曲 面 将 不 
存在 ， 而 只 是 改变 了 源 曲 面 的 位 置 〈 见 图 4-1$9);， 复制 曲面 时 源 曲 面 位 置 不 变 ， 可 将 源 曲 面 
复制 一 个 或 多 个 到 相应 的 位 置 ， 如 图 4-160 所 示 。 


s % 
要 移动 /复制 的 实体 A 
“ 
口 复制 OO 
平移 一 
旋转 从 
ET 
[CS [90.00deo 时 
b) 
图 4-159 ”旋转 复制 曲面 
实体 移动 7 复制 8? 
ww 
要 移动 /复制 的 实体 人 
， 
。 回复 制 (OO 
9 |5 ) 
平移 A 
季 | 罗 吉 <1 | 
[25.00mm 是 
旋转 y| 
> 
a) b) C) 


图 4-160 ”旋转 复制 曲面 
选择 “搬入 ”>“ 曲面 ”>“ 移 动 /复制 ” 采 单 ， 打 开 “ 实 体 - 移 动 /复制 ”属性 管理 颖 ， 
如 图 4-160b 所 示 ， 此 时 选择 “复制 ” 复 选 框 可 以 设置 复制 曲面 的 个 数 ， 否 则 只 能 移动 曲面 ; 
“平移 ” 若 展 栏 用 于 设置 曲面 平移 的 参照 ， 同 样 “ 旋 转 ” 大 展 栏 用 于 设置 曲面 旋转 的 参照 ; 
早 击 “约束 ”按钮 可 以 设置 各 种 约束 来 移动 曲面 (其 功能 类 似 于 本 书 第 5 革 中 将 要 讲 到 的 “ 模 
型 装配 ”此 处 主要 用 于 定义 复制 或 移动 曲面 的 独 位 置 ， 这 里 不 做 详细 讲解 )。 


S) 
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思考 与 练习 

一 、 填 空 题 

1. 选 粉 机 是 指 在 特定 条 件 下 利用 使 物料 按 颗 粒 大 小 进行 分 级 的 设备 。 如 氏 选 较 细 
的 涂料 、 打 印 机 轩 粉 和 灾 光 粉 等 物料 。 


2. 使 用 工具 可 以 移动 、 旋 转 或 复制 曲面 〈 或 实体 )。 
3. 使 用 工具 可 以 使 用 新 的 曲面 登 换 所 有 曲面 或 者 实体 上 的 面 。 


二 、 问 答题 

. 简 述 选 粉 机 的 主要 工作 原理 ， 以 及 在 水 泥 生 产 中 的 作用 。 

.人 简 述 “删除 面 ”操作 中 “删除 并 修补 ”与 “删除 并 填充 ”的 区 别 。 

三 、 操 作 题 - 
使 用 本 书 提供 的 素材 文件 绘制 如 图 4-161 所 示 的 “ 方 回 

盘 ” 曲 面 模型 。 


知识 拓展 
图 4-161 需 绘制 的 方 同 一 曲面 模型 


本 章 主 要 讲述 了 零件 在 传送 过 程 中 用 到 的 机 械 变 备 ， 如 搅拌 、 和 输送 、 和 选 等 ， 下 面 看 一 
下 还 有 哪些 第 用 的 输送 机 械 。 
1. 还 有 哪些 常用 输送 机 械 ? 
前 面 讲述 了 螺旋 式 〔 绞 龙 ) 和 振动 式 《〈 振 动 盘 ) 输送 机 械 的 结构 特点 及 其 用 途 ， 下 面 简 
单 介 绍 一 下 其 他 第 用 的 辕 体 输送 机 械 《〈 宙 式 、 刊 板 和 斗 式 近 升 机 )。 
> 市 式 和 输送 机 : 用 输送 市 的 连续 或 间 葡 运动 来 输送 各 种 轻重 不 同 的 物品 的 机 械 ， 如 
图 4-162 所 示 ， 既 可 用 于 输送 各 种 敢 料 ， 也 可 用 于 输送 纸箱 等 单个 的 物件 。 
> 刊 板 输送 机 : 用 刊 板 链 牵 引 、 在 槽 内 运送 散 料 的 输送 机 叫 刮 板 输送 机 ， 如 图 4-163a 
所 示 。 刊 极 输 大 机 与 带 式 输送 机 的 主要 区 别 是 采用 刊 板 传送 ， 所 以 可 以 进行 更 大 倾角 
的 物料 输送 ， 如 图 4-163b 所 示 为 刮 板 输 送 机 的 刮 板 链 。 


Le | 


图 4-162 和 带 式 输送 机 图 4-163 ”型 板 传送 机 和 其 链条 


> 斗 式 提升 机 : 使 用 料 斗 垂下 或 倾 冬 提 升 物料 的 机 械 被 称 为 斗 式 提升 机 ， 其 主要 特点 是 
提升 高 度 局 ， 运 量 大 。 


:全 请 输送 机 械 设 计 一 一 曲线 与 曲面 


2， 常 用 液体 物料 的 输送 机 械 有 哪些? 
液体 物料 由 于 其 流动 性 ， 所 以 输送 方式 与 固体 物料 不 同 ， 主 要 有 如 下 几 种 。 
> 离心 泵 : 通过 叶轮 旋转 将 液体 “ 吹 ” 出 ， 并 吸收 后 续 液体 的 装置 ， 如 图 4-164 所 示 ( 农 
村 常用 此 种 水 泵 进行 抽水 喷灌 ， 离 心 汞 有 最 大 吸 程 限制 ， 不 可 超过 6m)。 
> 螺杆 泵 ; 通过 螺杆 不 断 推 进 液体 的 液体 传送 装置 ， 如 图 4-165 所 示 。 螺 杆 泵 与 离心 汞 这 


的 不 同 之 处 在 于 ， 它 需要 被 放置 于 液体 底部 进行 工作 ， 而 且 液 体 是 被 螺杆 压 出 来 的 ， “人 
而 不 是 被 吸 入 后 排出 ， 所 以 其 扬程 可 以 非常 大 ， 可 达 100m 的 高 度 。 


图 4-164 ”离心 泵 图 4-165 双 螺 杆 采 和 单 螺杆 条 剂 视 图 


> 齿 毗 条 : 通过 齿轮 晓 合 所 产生 的 工作 空间 容积 变化 来 传达 液体 的 机 械 设 备 , 如 图 4-166 
所 示 ， 其 忒 理 与 蝎 杆 条 类 似 ， 同 样 具 有 较 高 的 扬程 。 

> 真空 吸 料 逆 置 : 使 用 真空 条 实现 流产 品 传递 的 设备 ， 如 图 4-167 所 示 ， 其 主要 优点 是 
物料 不 会 经 过 条 体 ， 所 以 适用 于 传送 烙 度 大 或 具有 认 蚀 性 的 物料 《真空 条 的 络 构 原理 
类 似 于 针 人 简 ， 此 处 不 再 做 详细 解释 )。 


图 4-166 次 轮 俏 结构 示意 图 图 4-167 真空 吸 料 疙 是 结构 示 意 


3. 曲面 造型 基本 原则 

> 用 于 构造 曲面 的 曲线 应 尽 可 能 简单 ， 控 制 点 数目 应 尽 可 能 少 。 
> 曲面 的 曲率 半径 要 尽 可 能 大 一 些 ， 人 否则 会 造成 加 工 困难 。 

> 能 够 使 用 单一 曲线 描述 的 ， 怠 不 要 分 成 数 条 线段 。 

> 为 求 曲 率 的 连续 性 ， 邻 接 曲线 间 一 定 要 设置 连续 关系 。 
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第 5 章 ” 联 轴 器 、 离 合 器 和 制 动 装置 
一 一 模型 卖 配 


@ 联 轴 融 竣 配件 设计 
@ 离合 融 竣 配件 设计 


@ 减速 器 装配 件 设计 
@ 特种 制 动 机 械 装配 件 设计 
学 习 日 标 J Tn 
联 轴 器 、 离 全 器 和 制 动 装置 等 都 属于 传递 力矩 的 装置 ， 它 们 或 者 将 动能 由 A 设备 传递 给 
B 设备 ， 或 者 在 传递 过 程 中 减缓 机 械 运 动 ， 或 者 令 机 械 运动 停止 ， 本 节 将 讲述 这 些 设备 的 基 
本 构造 、 运 行 原理 和 在 SolidWorks 中 设计 这 些 设备 装配 件 的 方法 。 


实例 16 ” 联 轴 硕 秋 配 件 设计 


联 轴 需 是 联接 不 同 机 构 中 的 两 根 轴 《主动 轴 和 从 动 轴 )， 以 使 乙 共 同 旋转 的 机 械 零 件 ， 如 
5-1 所 示 。 通 闻 工 作 机 都 需要 使 用 联 轴 需 与 动力 机 相连 。 

联 轴 需 有 很 多 种 ， 主 要 可 分 为 固定 陈 联 轴 堪 和 可 移 式 联 轴 左 。 回 定式 联 轴 天 用 于 工作 中 
严格 对 中 ， 不 发 生 相 对 位 移 的 地 方 ， 如 凸 缘 联 轴 硕 、 套 简 联 轴 关 等， 可 移 陈 联 轴 右 用 于 工作 
中 两 轴 可 有 一 定 偶 移 的 地 方 ， 如 万 回 联 轴 规 和 链条 联 轴 需 等 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 问 定 式 联 轴 需 中 吓 缘 联 轴 规 狠 配 体 的 操作 , 如 图 5-2 
所 示 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 SolidWorks 的 导入 零 部 件 和 配合 特征 。 


联 轴 器 ” 


» 


图 5-1 联 轴 需 在 机 械 设 备 中 的 使 用 图 5-2 “ 凸 缘 联 轴 问 ” 闭 配 件 


合 颖 和 制 动 半 有 置 一 一 模型 小 下 


| 


本 节 使 用 光盘 中 附带 的 素材 进行 装配 ， 主 要 包括 将 零件 导入 装配 环境 和 将 导入 的 零件 进 
行 装 配 两 部 分 操作 ， 如 图 5-3 所 示 。 
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导入 零件 后 添加 
相应 的 配合 


图 5-3 ”装配 凸 缘 联 轴 需 的 操作 过 程 


在 实际 生产 联 轴 峰 的 过 程 中 ， 通 第 应 考虑 联 轴 喜 使 用 环境 中 许 用 的 扭矩 、 转 速 ， 以 及 考 
虑 传动 有 无 冲击 和 两 个 轴 对 中 性 的 要 求 等 因素 。 不 过 大 多 数 联 轴 器 都 要 求 高 便 记 、 了 耐 麻 和 抗 
压 ， 所 以 联 轴 絮 常 用 45# 调 质 钢 制造 。 
实施 步骤 


本 实例 将 以 如 图 5-4 所 示 工 程 图 为 参照 ， 在 SolidWorks 中 完成 凸 缘 联 轴 器 的 装配 操作 ， 
步骤 如 下 。 


技术 要 求 


1. 联 轴 回 用 于 两 轴 能 x 格 对 中 并 在 工作 
中 4 发生 相交 位 移 的 场合 

女 半 时 ， 并 媒 栓 连接 件 组 的 预 紧 力 
委 委 术 相 


图 5-4 ”上 同 缘 联 轴 右 的 装配 工程 图 


£2 SolidWorks 2011 asame 


1. 导入 零 部 件 

sy 启动 SolidWorks 软件 后 ， 选 择 “ 文 件 ”>“ 新 建 ” 菜 单 ， 打 开 “ 新 建 SolidWorks 
文件 ”对 话 框 ， 如 图 5-5 所 示 ， 单 击 “ 装 配 体 ”按钮 晶 ， 再 单 击 [ 博 于] 按钮 ， 进 入 SolidWorks 
的 装配 环境 。 

人 seg 进入 装配 环境 后 系统 自动 打开 “开始 装配 体 ”属性 管理 器 ， 如 图 5-6a 所 示 ， 单 
击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 用 于 装配 的 零 部 件 〈 此 处 选择 素材 文件 
“ 趾 .SLDDRW”)， 再 在 绘图 区 的 适当 位 置 单 击 放 置 此 零 部 件 即 可 ， 如 图 5-6b 所 示 。 


ws 着 芭 
信息 MM 


种 证 FolidWnrka 人 Y 性 本 区 | 
广 | 要 插入 的 零件 /装配 体 (P) 从 
重 一 谢 计 等 配件 的 名 展现 打开 文档 旧 ): 


| 晶 ] 雪 妥 五 所 娄 了 全 的 如 提 乔 
本 
Es 


| 缩 略 图 预览 (V) y| 


汪 革 程 工 可 图 。 胃 看 时 二 雪村 芝 半 际 丁 
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图 形 预 览 (G) 
已 陨 - | [| 口 使 成 为 虚拟 (M) 


a) 
图 5-5 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 图 5-6 导入 第 一 个 零 部 件 


ys 
注意 ， 第 一 个 被 导入 的 零 部 件 ， 其 位 置 一 般 默 认 固 定 不 变 ， 所 以 通常 为 零件 的 主体 件 
(当然 也 可 右 击 零 部 件 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “浮动 ”菜单 项 ， 将 固定 零 部 件 更 改 为 可 
移动 位 置 状 态 )。 
此 外 ， 在 “开始 装配 体 ” 对 话 框 中 选中 “使 成 为 虚拟 ” 复 选 框 ， 则 将 使 插入 的 零 部 件 
与 源 文 件 断 开 连 接 ， 而 在 装配 体 文件 内 存储 过 部 件 定义 (否则 在 装配 体 文件 中 仅 存储 文件 
的 链接 )。 


Eee 单 证 “装配 ”工具 栏 中 的 “插入 零 部 件 ”按钮 孵 ， 打 开 “ 插 入 零 部 件 ”属性 管理 
融 ， 如 图 5-7a 押 示 ， 早 击 “ 浏 览 ”按钮 插入 素材 文件 “ 目 .SLDDRW ”， 通 过 相同 操作 插入 骨 
杆 和 曼 母 ， 如 图 5-7b 所 未 ， 完 成 过 部 件 的 寻 入 。 


KA- 
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图 5-7 插入 其 他 零 部 件 


插入 零 部 件 7 
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(0) 众 


图 形 预 览 (G) 
口 使 成 为 虚拟 (M) 


各 制 动 装置 一 一 模型 装 本 


添加 配合 

人 音 册 “装配 体 ” 工 具 栏 中 的 “配合 ”按钮 急 ， 打 开 “ 配 合 ” 属 性 管理 器 ， 如 

图 5-8a 所 示 ， 顺 序 单 击 联 轴 器 “ 凸 部 分 ”和 “四 部 分 ”的 内 径 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 执行 
“同心 ”配合 约束 ， 效 果 如 图 5-8b 所 示 。 
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b) 


图 5-8 进行 “同心 ”配合 操作 
ee 顺 序 单 击 联 轴 器 “ 凸 部 分 ”的 底部 平面 和 “四 部 分 ”的 对 应 平面 ， 如 图 5-9a 所 


示 ， 单 击 “确定 ” 投 钮 执行 “重合 ”配合 约束 ， 效 末 如 图 5-9b 所 示 。 


图 5-9 ”进行 “重合 ”配合 操作 
全 顺序 单 击 联 轴 器 “ 凸 部 分 ”和 “四 部 分 ”的 “ 销 部 ” 顶 平面 ， 如 图 5-10a 所 示 ， 
单 击 “确定 ”按钮 执行 “重合 ”配合 约束 ， 效 果 如 图 5-10b 所 示 。 


图 5-10 ”进行 第 2 个 面 的 “重合 ”配合 操作 
人 sag 顺序 单 击 螺杆 的 “ 杆 部 ”圆柱 面 和 联 轴 器 “ 凸 部 分 ” 孔 的 内 表面 ， 如 图 5-11a 所 


示 ， 单 击 “ 硝 定 ” 按 钮 执行 “同心 ”配合 约束 ， 效 来 如 图 5-11b 所 示 。 


图 5-11 进行 螺栓 的 “同心 ”配合 操作 
人 ss 顺序 单 击 螺 杆 的 “ 杆 头 ”的 底部 平面 和 联 轴 器 “ 凸 部 分 ”的 外 表面 ， 如 图 5-12a 
所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 执行 “重合 ”配合 约束 ， 此 时 即 可 将 螺杆 插入 到 联 轴 喜 中 ， 效 果 如 
图 5-12b 所 示 。 


图 $-12 ”进行 螺栓 的 “重合 ”配合 操作 
外 顺序 单 击 螺母 的 底部 平面 和 联 轴 器 “ 止 部 分 ”的 外 表面 ， 如 图 5-13a 所 示 ， 再 在 
属性 管理 器 中 单 击 “ 反 向 对 齐 ” 驱 以 反 转 螺母 的 方向 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 执行 “重合 ”配合 
约束 ， 效 果 如 疼 5-13c 所 示 。 


园 zso 
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图 5-13 ”进行 螺母 的 “重合 ”配合 操作 


全 顺序 单 击 螺母 的 内 表面 和 螺杆 的 外 部 圆柱 面 ， 如 图 5-14a 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 执行 “同心 ”配合 约束 ， 效 果 如 图 5-14b 所 示 《〈 此 时 螺母 被 安装 到 了 螺杆 上 )。 


图 5-14 ”进行 螺母 的 “同心 ”配合 操作 

ESEEE 单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “ 随 配 合 复制 ”按钮 怠 ， 打 开 “ 随 配合 复制 ”属性 管 
理 器 ， 如 图 5-15a 所 示 ， 选 择 “ 螺 杆 ” 再 在 “ 随 配 合 复制 ”属性 管理 器 中 单 击 最 后 一 个 “ 同 
心 ” 按 钮 〈 即 不 使 用 此 配合 )。 

ss9 在 “ 随 配合 复制 ”属性 管理 器 中 继续 操作 ， 分 别 设置 上 面 的 “同心 ”配合 为 联 轴 
器 的 另外 一 个 孔 , “重合 ”配合 为 “ 凸 部 分 ”的 上 表面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 复制 出 一 个 螺杆 ， 
如 图 5-15b 所 示 。 

sw 通过 相同 操作 复制 其 他 螺杆 ， 效 果 如 图 5-16 所 示 。 


a) b) 
0 图 5-16 复制 其 他 螺杆 效果 
CR 通过 与 GE GE 旺 儿 乎 相同 的 操作 ， 对 螺母 执行 “ 随 配合 复制 ”操作 ， 完 

成 对 凸 缘 联 轴 器 的 装配 。 


知识 点 详解 


结合 实例 ， 下 和 面 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 多 种 导入 零 部 件 的 方式 以 及 零件 配合 的 多 种 方 
于 上 你 如 1 下。 

1. 多 种 导入 零 部 件 的 方式 

除了 上 面 “ 实 施 步 骤 ” 中 介绍 的 通过 单 击 “ 闭 配 ” 工 具 栏 中 的 “插入 零 部 件 ” 按 钮 插入 
零件 外 ， 在 “ 北 配 体 ” 工 具 栏 “插入 零 部 件 ” 按 钮 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 还 可 以 选择 多 种 插入 
零 部 件 的 方式 ， 其 作用 分 别 为 。 

>“ 新 零件 ”器 ， 单 击 此 按钮 将 进入 建 模 模式 ， 新 建 一 零件 ， 并 将 创建 的 零件 直接 导入 

到 零件 装配 模式 中 《实际 上 这 是 一 种 “ 自 上 而 下 ”的 装配 模式 )。 
>“ 装 配 体 ” 串 :将 某 个 装配 体 作 为 整体 导入 到 零件 装配 模式 中 ， 以 参与 新 的 装配 。 
>“ 随 配合 复制 ” 电 ， 相 当 于 在 装配 模式 中 复制 零 部 件 ， 只 是 此 处 复制 的 零件 是 参照 零 


A SolidWorkKkS 2O 1 人 机 术 设 计 完全 实例 0 和 


件 配合 进行 复制 的 。 


EP = 
除了 上 面 介 绍 的 几 个 按钮 外 ， 单 击 “ 智 能 扣 件 ” 按钮 鸭 ， 如 果 装 配 体 中 有 标准 规格 的 
孔 ， 智 能 扣 件 将 自动 为 装配 体 添 加 相关 扣 件 (如 曙 栓 或 曼 钉 等 )。 另 外 ， 要 使 用 智能 扣 件 ， 


还 需要 安装 SolidWorks Toolbox 扣 件 库 。 


2. 零件 配合 的 多 种 方式 

在 SolidWorks 的 装配 便 式 中 ， 可 以 通过 诬 加 “配合 ”来 硝 定 各 零 部 件 乙 间 的 相对 位 置 关 
系 ， 进 而 完成 零件 的 钱 配 。 

单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “配合 ”按钮 久 ， 可 以 打开 “配合 ”属性 管理 器 ， 通 过 此 属 
性 管理 占 可 以 为 等 部 件 间 设 略 “标准 配合 “局 级 配合 ”和 “机 械 配 合 ”， 如 图 5-17 所 示 ， 
其 中 “标准 配合 ”和 “高 级 配合 ”与 前 面 第 2 章 讲述 草图 中 的 “尺寸 和 几何 约束 ”操作 有 些 
相似 ， 其 意义 也 基本 相同 ， 所 以 此 处 不 做 过 多 叙述 。 

“机 械 配 合 ” 用 于 设置 两 个 零件 间 机 械 连 接 的 配合 关系 ， 如 “凸轮 ”配合 用 于 设置 凸轮 推 
杆 与 凸轮 间 的 配合 天 系 ,“ 次 轮 ” 配 合用 于 设置 两 个 齿轮 间 的 配合 关系 ,“ 闪 条 小 次 轮 ” 配 合 
用 于 设置 齿 条 随 腹 齿轮 的 转动 而 移动 ,“ 虹 旋 ” 配 合 与 “次 条 小 齿轮 ”配合 相似 ， 只 是 此 时 相 
当 于 此 条 转动 而 小 齿轮 移动 (此 处 请 参考 其 他 专业 书籍 )。 


ee 


就 
脱 
副 
中 


二 | 机 械 配 合 (A) 
NTF6Q 高 级 配合 (D) 一 

上 ] 下 直 四 = 

SN amo 刚 | %RO a 

© mt | 路 径 配 合 @) 的 | 地 示 加 

外 | 说 定 0) 和 | 线性 / 战 性 阐 合 绚 | 贞 条 小 交办 (9 
les | 殷 | 螺 放 @) 

CD ay 含 ] 万 向 节 由 


图 5-17 可 以 添加 的 “配合 ”类 型 
除了 上 面 介绍 的 几 个 卷 展 栏 外 ,“ 配 合 ” 属 性 管理 器 还 具有 如 图 5-18 所 示 的 “配合 ” 卷 
展 栏 “选项 ”着 展 栏 和 “人 分析” 选项 卡 ， 下 面 解释 一 下 其 中 几 个 选项 的 作用 。 

>“ 配 合 ” 卷 展 栏 : 用 于 显示 模型 中 添加 的 所 有 “配合 ”关系 ， 选 中 某 个 配合 后 可 以 对 
其 进行 编辑 ， 右 击 后 可 以 选择 相应 荣 单 将 其 删除 。 

>“ 选 项 ” 卷 展 栏 中 的 “添加 到 文件 夹 ” 复 选 框 : 选中 后 将 以 文件 夹 的 形式 在 模型 树 中 
存放 一 次 配合 过 程 所 添加 的 配合 ， 否 则 将 在 模型 树 的 “配合 ”项 目 中 集中 存放 多 次 添 
加 的 配合 。 

六 “选项 ” 郑 展 栏 中 的 “显示 弹出 对 话 ” 复 选 框 : 选中 后 将 在 创建 配合 时 目 动 弹出 如 
5-18b 所 示 的 对 话 框 ， 用 于 设置 或 选择 配合 关系 。 

六 “选项 ” 卷 展 栏 中 的 “只 用 于 定位 ” 复 选 框 : 选中 后 将 不 在 零件 闻 添 加 配合 特征 ， 而 
只 是 移动 模型 的 位 置 。 

>“ 分 析 ” 选 项 卡 ( 见 图 5-18c): 在 “配合 ” 卷 展 栏 中 选中 某 个 配合 关系 ， 再 转 到 此 选 
项 卡 ， 可 以 设置 此 配合 关系 为 在 “运动 算 例 ”( 其 意义 详 见 本 书 第 8 章 实例 30 中 的 知 


了 轴 器 、 离 合 器 和 制 动 装置 一 一 模型 装配 


识 点 ) 中 使 用 的 配合 关系 ， 即 在 创建 “运动 算 例 ”时 考虑 此 配合 的 “承载 面 ” 和 “ 靡 
探 ” 力 等 物理 属性 。 
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图 5-18 “配合 ”属性 管理 器 的 几 个 苍 展 栏 以 及 用 于 选择 配合 关系 的 对 话 框 


思考 与 练习 
一 、 填 空 题 
1. SolidWorks 提供 有 专用 的 装配 环境 ， 所 谓 “ 导 入 零 部 件 ” 是 指 将 
导入 到 装配 环境 中 。 
2. 在 SolidWorks 的 装配 模式 中 ， 可 以 通过 添加 来 确定 各 去 部 件 之 间 的 相对 
位 置 天 系 ， 进 而 完成 零件 的 装配 。 
二 、 问 答题 
1. 人 简 述 联 轴 器 生产 过 程 中 需要 考虑 的 因素 。 
2. 共有 儿 种 “插入 零 部 件 ” 的 方式 ?并 简 述 每 种 方式 
的 区 别 。 
三 、 操 作 题 


试 使 用 本 书 提 供 的 素材 文件 疹 配 如 网 5-19 所 示 的 蜗 


实例 17 离合 器 装配 件 设计 图 5-19 需 装 配 的 蜗轮 箱 


通常 称 安装 在 发 动机 与 变速 器 之 间 , 用 来 切断 或 传递 两 者 之 间 动 力 联系 的 设备 为 离合 器 。 

离合 磺 有 很 多 闫 型， 其 中 各 上 见 的 离合 融 可 分 为 路 合 却 离 合 关 和 摩 探 陈 离 合 豆 : 路 合式 离 
合 左 《如 政 骨 式 离合 右 ) 通过 于 形 或 具 形 等 的 先 合 来 传递 转 矩 ， 有 共有 传动 比 不 变 的 特 扣 ， 但 
征 需 在 静态 下 操作 ， 摩 欣 式 离合 右 〈 如 脆 瞩 弹壳 离合 厂 ) 共有 适用 范围 党 、 可 在 动 视 态 下 操 
作 的 优点 ， 征 目前 汽车 中 主要 使 用 的 离合 天 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 膜 厂 弹 申 离 合 右 姜 配 体 的 操作 ,在 执行 疙 配 操 作 之 前 ， 
应 该 了 解 膜 片 弹 短 离合 器 的 工作 原理 ， 如 网 5-20 所 示 ， 离 合 器 默认 处 于 闭合 状态 ， 当 需要 令 
其 分 离 时 ， 拨 又 通过 分 离 套 简 推 动 腊 厂 弹 策 ， 通 过 腊 厂 弹 筑 拖 动 压 盘 和 从 动 盘 ， 令 其 与 飞轮 
分 离 ， 摩 迫 力 消失 ， 从 而 可 中 断 动 力 传动 。 

如 图 5-21 所 示 为 本 文 要 设计 的 膜 片 弹 跑 离合 占 疙 配 体 ， 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 阵 
列 零 部 件 、 移 动 零 部件 和 显示 隐藏 零 部 件 等 操作 。 
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机 
人 
轮 
图 5-20 ”离合 器 从 闭合 到 分 离 状 态 的 转换 过 程 图 5-21 本 节 要 装配 的 离合 器 
， 视频 文件 ， 配 套 光盘 \ 视 频 \UnitS\ 离 合 器 .exe _M.nm1 
， 结果 文件 ， 配 套 光 盘 \ 案 例 \UnitS\ 离 合 器 .sldasm | 
主要 流程 


首先 装配 好 离合 器 瘟 4 
。 等 ， 然 后 用 其 装配 从 由 
_ 动 盘 和 压 盘 | 


WA 最 后 组 装 分 离 套 
29| 简 、 轴 和 传动 片 等 
Ss 散 件 


图 5-22 ”离合 咽 的 猴 配 过 程 
此 外 ， 为 了 保证 离合 占 具 有 民 好 的 工作 性 能 ， 在 设计 离合 带 时 ， 应 令 其 尽量 满足 接合 时 
的 完全 、 平 怖 和 柔和， 以 保证 汽车 起 步 时 没有 拌 动 和 冲击 ， 而 在 分 离 时 则 需 迅 速 、 物 夺 。 并 
且 离 合 喜 要 具有 足够 的 吸 热能 力 和 民 好 的 通风 和 敢 热 效 素 ， 以 保证 工作 温度 不 致 过 高 ， 延 长 其 
使 用 寿命 ， 青 就 古 要 你 证 离合 如 操纵 轻便 、 准 确 ， 以 减轻 壹 驶 员 的 疲 秀 等 。 


Sn 
实 肛 步 驴 


本 实例 将 以 如 图 5-23 所 示 离 合 堪 吝 炸 网 为 参照 ,在 SolidWorks 中 完成 膜 厂 弹 得 离合 右 的 
装配 操作 ， 步 又 如 下 。 

1. 装配 离合 器 盖 

怨 , 新 建 “ 装 配 体 ”类 型 文件 ， 并 单 击 “ 插 入 零 部 件 ” 按 钮 ， 依 次 导入 本 书 提供 的 素 
材 文件 ， 离合器 诲 .sldprt、 膜 片 弹 竹 .sldprt、 文 撑 环 .sldprt 和 膜 片 弹 敬 与 离合 器 盖 钾 钉 .sldprt， 
如 图 5-24 所 示 。 

蕊 ee 单 击 膜 片 弹 徐 和 饮 杀 ， 在 弹出 的 快捷 操作 面板 中 单 击 “ 隐 藏 零 部 件 ” 按 钮 器， 将 


es 、 凯 人 台 器 和 制 动 深 置 一 一 模型 滩 蕊 


本 
1 二 


图 5-24 导入 零 部 件 图 5-25 将 零 部 件 隐 藏 


a9 单 击 “装配 体 ” 工 具 栏 中 的 “配合 ”按钮 急 ， 选 择 支撑 环 内 表面 和 离合 器 盖 内 加 
面 ， 添 加 同心 配合 ， 如 图 5-26 所 示 。 

stsag 继续 定义 配合 , 选择 支撑 环 靠近 离合 器 盖 的 面 和 离合 器 盖 内 平面 , 添加 重合 配合 ， 
如 图 5-27 所 示 。 
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图 5-26 ”为 零 部 件 添加 同心 配合 关系 图 5-27 ”为 零 部 件 座 加 重合 配合 关系 


ES 同 仿 出 二 操作 ， 首 先 将 离合 器 盖 和 支撑 环 隐藏 ， 然 后 再 导入 一 个 支撑 环 ， 如 
图 5-28 所 示 。 

ss9 单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “配合 ”按钮 急 ， 选 择 新 导入 的 支撑 环 的 一 条 外 边线 
和 膜 片 弹簧 的 内 表面 ， 添 加 重合 配合 ， 如 图 5-29 所 示 。 
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图 5-28 ”显示 隐 羧 的 零 部 件 图 5-29 ”为 零 部 件 添加 重合 配合 关系 
外 到 在 左 侧 模型 树 中 右 击 钾 钉 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “显示 零 部 件 ” 按 钮 看 ， 
将 其 显示 出 来 ， 然 后 定义 其 与 离合 器 盖 上 一 个 孔 的 同心 关系 ， 如 图 $-30 所 示 。 
外 9 单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “配合 ”按钮 急 ， 为 膜 片 弹 往 与 离合 器 善 添加 同心 配 
合 ， 如 图 5-31 所 示 。 
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图 5-30 ”添加 钾 钉 与 孔 同 心 配 合 关系 图 5-31 添加 膜 片 弹 得 与 离合 堪 盖 的 同心 配合 


sssg 继续 添加 钾 钉 冒 缘 平面 与 支撑 环 平 面 的 重合 配合 , 令 锦 钉 与 膜 片 弹 短 在 横向 位 置 
上 固定 ， 如 图 5-32 所 示 。 

人 sg 继续 添加 钾 钉 与 膜 片 弹 签 的 距离 配合 , 令 钾 钉 与 膜 片 弹簧 空隙 的 边缘 面 的 距离 为 
0.7Smm， 从 而 定义 钾 钉 相对 于 膜 族 弹簧 的 位 置 ， 如 网 5-33 所 示 。 


图 5-32 ”添加 锦 钉 与 文 撑 环 的 重合 配合 图 5-33” 诡 加 钾 钉 与 膜 片 弹 敬 的 距离 配合 


多 s9 ) 东 加 印 条 杆 面 与 离合 器 羡 内 表面 的 距离 为 3mm， 如 图 5-34 所 示 “由 于 锦 钉 没有 
螺母 ， 所 以 此 处 只 能 添加 此 种 配合 关系 ， 实 际 分 析 时 ， 可 根据 需要 设置 配合 距离 )。 

人 sa 单 击 “装配 ”工具 栏 中 的 “圆周 零 部 件 阵列 ”按钮 器 ， 打 开 “ 圆 周 阵列 ”属性 管 
理 器 ， 选 择 离合 器 盖 内 表面 为 圆周 阵列 轴 ， 进 行 阵 列 操作 ， 如 图 5-35 所 示 ， 完 成 离合 器 盖 的 
装配 操作 ， 然 后 将 此 装配 体 保存 即 可 。 


加 中 :汪汪 对 联 轴 器 、 离 合 器 和 制 动 装置 一 模型 装配 
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图 5-34 ”添加 钾 钉 与 离合 器 盖 内 面 的 距离 配合 关系 图 5-35 阵列 锦 钉 操作 
2. 装配 从 动 盘 
ss 浙 建 “装配 体 ”类 型 文件 ， 单 击 “ 插 入 零 部 件 ” 按 钮 ， 导 入 本 书 提供 的 素材 文 


作 


减 振 器 装配 体 .sldasm， 如 图 5-36 所 示 (此 处 不 再 单独 介绍 减 振 器 的 装配 操作 )。 
se 继续 导入 “波形 弹 签 片 .sldprt” 文 件 ， 然 后 将 其 装配 到 他 出 8 哮 导 入 的 减 振 器 装配 
体 上 ， 如 图 5-37 所 示 (注意 波形 弹 得 片 的 方向 )。 

人 SEE 单 击 “装配 ”工具 栏 中 的 “圆周 零 部 件 阵列 ”按钮 咽 ， 选 择 减 振 器 中 心 轴 面 进行 
阵列 操作 ， 效 果 如 图 5-38 所 示 。 


一 O09 D 
图 5-36 ”导入 减 振 器 装配 体 ”图 5-37 导入 波形 弹 竹 片 并 进行 装配 ”图 5-38 阵列 波形 弹 竹 片 
外 导入 两 个 “摩擦 片 .sldprt”， 并 将 其 装配 到 波形 弹 得 片 的 两 边 (对 称 错开 放置 )， 
如 图 5-39 所 示 。 


lss 导入 “波形 片 与 传动 片 钾 钉 .sldprt”， 并 将 其 装配 到 合适 位 置 ， 如 图 5-40 所 示 。 
仿 凤 时 列 饰 条 ， 如 图 5-41 所 示 。 


圆周 阵列 2 
wv 


图 EEC YY 习 
ET 
泌 |2 局 


等 间距 名 


要 阵列 的 零 部 件 (C) 从 | | 


中 | 波形 片 与 传动 片 钾 钉 <1> 


图 5-40 ”插入 锣 杀 并 疙 配 图 5-41 阵列 钾 钉 操作 
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ES 导入 “波形 弹 答 片 与 摩擦 片 钢 钉 .sldprt”， 并 将 其 装配 到 合适 位 置 (第 2 个 锦 钉 可 
使 用 “ 随 配 合 复制 ”操作 复制 )， 然 后 执行 阵列 操作 ， 效 果 如 图 5-42 所 示 。 

39 后 的 We 历 所 示 ， 导 入 “波形 弹簧 片 与 摩擦 片 锣 钉 .sldprt”， 并 执行 装配 和 圆周 阵 
列 操作 ， 效 果 如 图 5-43 所 示 。 

2 导入 “ 限 位 销 .sldprt”， 并 将 其 装配 到 合适 位 置 ， 然 后 执行 阵列 操作 ， 效 果 如 
“从 动人 盘 .Ssldasm” 即 可 )。 


图 5-42 ”插入 钾 钉 并 阵列 图 5-43 ”插入 另 一 面 钾 钉 并 阵列 图 5-44 插入 限 位 销 并 阵列 

3， 离 合 器 模型 总 装配 

人 ss 浙 建 “装配 体 ”类 型 文件 ， 单 击 “ 插 入 零 部 件 ” 按 钮 ， 导 入 本 书 提 供 的 素材 文 
从 动 盘 .sldasm、 离 合 器 新 .sldasm 和 奈 检 .sldprt， 如 图 5-45 所 示 。 

人 sse 单 击 “配合 ”按钮 岛 ， 定 义 导 入 的 零件 在 一 条 中 轴线 上 ， 并 为 从 动手 和 压 栓 定 义 
重合 配合 。 


件 


图 5-45 新建 装配 体 并 插入 子 装 配 图 $-46 ”定位 奈 盘 


3 导入 “传动 片 .sldprt”， 并 将 其 定义 到 压 盘 耳 处 圆 孔 和 离合 器 盖 外 边缘 的 圆 孔 处 ， 
导入 “传动 片 锦 钉 .sldprt” 并 定义 其 位 置 ， 如 图 5-47 所 示 。 

3a 隆 列 导入 的 传动 片 和 钾 钉 ， 效 果 如 图 5-48 所 示 。 

E59 后 (的 39 和 抱负 9 操作 ， 导 入 “ 勾 簧 .sldprt”， 并 定义 其 位 置 ， 然 后 执行 阵列 操 
作 ， 效 果 如 图 5-49 所 示 。 


图 5-48 ”阵列 锦 钉 图 5-49 插入 并 定位 色 得 


合 器 和 制 动 装置 一 一 模型 装 本 


人 si69 导入 “轴承 .SLDASM”“ 轴 .,SLDPRT” 和 “分 离 套 简 .SLDPRT”， 并 定义 其 位 置 ， 
即 可 完成 模型 的 装配 ， 如 图 5-50 所 示 。 


图 5-50 插入 其 他 零 部 件 并 进行 定位 


知识 点 详解 


结合 实例 ， 下 面 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 阵列 零 部 件 、 移 动 零 部 件 和 显示 隐 震 零 部 件 的 
操作 方法 ， 有 具体 如 下 。 
1. 阵列 委 部 件 
使 用 “ 浅 配 体 ” 工 具 栏 中 的 阵列 工具 可 以 进行 阵列 厂 配 。 单 击 “ 线 性 零 部 件 阵 列 ” 右 侧 
的 下 拉 按 钮 ， 可 以 发 现 共 有 4 种 可 以 使 用 的 阵列 闯 配 方法 ， 其 操作 与 前 面 讲述 的 阵列 特征 基 
本 相同 ， 这 里 只 简单 说 明 一 下 其 作用 。 
> 线性 零 部 件 阵 列 品 : 单 击 后 可 以 生成 一 个 或 两 个 方向 的 零 部 件 阵列 ， 如 图 5-51 所 示 ， 
此 时 可 以 设置 在 哪个 方 癌 或 哪 两 个 方向 上 进行 零 部 件 阵 列 操 作 ， 并 可 设置 阵列 的 间距 


和 个 数 。 
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图 5-51 ”典型 的 线性 零 部 件 阵 列 


> 圆周 零 部 件 阵 列 最 : 可 以 对 茶 个 零 部 件 进行 圆周 阵列 操作 ， 如 网 5-52 所 示 ， 通 过 
选择 阵列 利和 阵列 零 部 件 ， 并 设置 旋转 的 角度 和 阵列 零 部 件 的 个 数 即 可 执行 此 阵 


列 操作 。 


NE ”站 


图 $-52 ”典型 的 圆周 零 部 件 阵 列 
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> 特征 驱动 零 部 件 阵列 瞳 : 以 零 部 件 原 有 的 阵列 特征 为 驱动 创建 零 部 件 阵列 ， 即 令 零 部 


件 沿 所 在 的 阵列 特征 进行 阵列 ， 从 而 实现 快速 准 配 ， 如 图 5-53 所 示 〈 使 用 此 方式 创 
建 的 零 部 件 阵列 与 所 依赖 的 特征 阵列 相关 联 )。 


pee 齿轮 轴 止 益 <1> 
村 赋 ] 装配 体 ! 中 的 配合 

由 -[ 败 注解 

一 三 材 扎 < 未 指定 > 

i 


御 万 刁 |) 1@ 毗 
选 职 源 位 置 介 ) 


- 侨 日 秀 


申 吹 调整 关 片 <1> 
图 5-53 ”典型 的 特征 驱动 的 零 部 件 阵 列 
> 镜像 零 部 件 哺 : 主要 用 于 将 零 部 件 对 称 放置 ， 如 图 5-54 所 示 ， 操 作 时 需要 选择 镜像 
面 和 镜像 特征 《〈 单 击 “ 镜 像 去 部件 ”对 话 框 项 部 右 侧 的 筋 凑 ， 可 打开 “重新 定 同 堆 间 
件 ” 卷 展 栏 ， 在 其 中 可 单 击 “ 生 成 相反 方位 版 本 ”按钮 调整 镜像 体 的 方向 ， 也 可 右 击 


“ 定 问 零 部 件 ” 列 表 框 中 的 零 部 件 ， 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 镜像 或 复制 零 部 件 ， 被 
复制 的 零件 可 以 具有 与 源 零 件 不 同 的 特征 )。 


w 其 EEC 
世 攻 于 设 定 方位 | -<] 1( 共 9 
核实 要 镜 向 的 堆 部 件 的 方位 并 使 用 


L 注 生 国生 成 相反 方位 
以 下 藉 钵 适当 渤 行 曙 间 相 原 方位 


器] 孤立 选 定 委 部 件 伸 


图 5-54 ”典型 的 镜像 零 部 件 阵列 
2. 移动 零 部 件 
当 零 部 件 所 在 的 位 置 不 便于 装配 操作 时 ， 可 以 移动 零 部 件 的 位 置 ， 也 可 以 在 不 与 已 有 的 
配合 冲突 的 情况 下 ， 重 新 定位 零 部 件 。 
单 击 “ 零 部件” 工具 栏 中 的 “移动 零 部 件 ”按钮 号 ; (或 单 击 其 右 侧 下 拉 列 表 中 的 “旋转 
零 部 件 ” 按 钮 四 )， 选 择 要 进行 移动 的 堆 部 件 ， 可 以 在 “配合 ”限制 的 范围 内 移动 零 部 件 ， 如 
图 5-55 所 示 。 


上 > 旋转 零 部 件 了 


通过 此 处 下 拉 
列表 可 以 定义 零 
件 移动 的 方式 ， 
如 可 直接 定义 零 
件 移动 的 相对 华 


〇 碰 挤 检查 

标 值 加 物资 动力 
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图 5-55 移动 零 部 件 


合 颖 和 制 动 半 有 置 一 一 模型 小 下 


在 “装配 零 部 件 ”属性 管理 器 中 共 提供 了 3 种 移动 零 部 件 的 方式 ， 上 面 使 用 的 是 “标准 
移动 ”方式 ， 除 此 之 外 还 可 以 选择 “ 碰 擅 检查 ”移动 方式 ， 此 时 可 设置 当 零 部 件 碰 到 其 他 零 
部 件 时 自动 停止 ， 如 图 5-56 所 示 ;“ 物 资 动力 ”移动 方式 用 于 当 拖 动 一 个 零 部 件 与 其 他 零 
件 发 生 碰撞 时 ， 对 其 他 零 部 件 施加 一 个 力 ， 这 个 力 可 以 使 被 碰撞 的 零 部 件 发 生 适当 的 位 移 。 


“ 们 撞 检 查 ” 
移动 方式 ， 

零 部 件 发 生 
倍 撞 时 停止 
移动 


“标准 移动 ” 
方式 , 零 部 件 
发 生 碰撞 时 
零 部 件 仍然 
可 以 移动 


图 5-56 “标准 拖 动 ” 和 “人 页 撞 检查 ”的 区 别 

此 外 ， 在 “装配 零 部 件 ” 属 性 管理 器 中 ， 通 过 “动态 间 际 ” 人 
零 部 件 时 ， 当 两 个 零 部 件 相 邻 菏 段 距离 时 ， ee 通过 “高 级 选项 ” 卷 展 栏 可 以 设 
置 雪 件 储 撞 时 是 人 否 显示 碰撞 平面 或 发 出 提示 声 

3. 显示 隐藏 零 霍 部 件 

直接 在 工作 区 中 选择 要 隐藏 的 零 部 件 ， 从 弹出 的 快捷 工具 栏 中 选择 “隐藏 ”按钮 ， 可 以 
将 选择 的 零 部 件 隐藏 ， 如 图 5-57a 所 示 ， 单 击 “ 姿 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “显示 隐藏 的 零 部 件 ” 
按钮 名， 可 以 切换 零 部 件 的 隐藏 状态 ， 如 图 5-57b 所 示 。 

在 模型 树 中 选择 被 隐藏 的 堆 部 件 ， 从 弹出 的 快捷 工具 栏 中 选择 “显示 ” 投 钮 ， 可 以 显示 
选择 的 零 部 件 。 


图 5-57 ”隐藏 零 部 件 操作 和 切换 隐藏 状态 操作 
4. 更 改 透明 度 和 使 用 剂 视图 
选择 零 部 件 ， 从 弹出 的 快捷 工具 栏 中 选择 “更 改 透明 度 ” 按 钮 品 ， 可 以 将 此 零件 设置 为 
半 透 明 状 态 ， 如 图 5-58a 所 示 ， 再 次 选择 此 按钮 可 以 恢复 零件 的 正常 显示 。 此 外 ， 单 击 “ 前 
导 视图 ”工具 栏 中 的 “剖面 视图 ”可 显示 装配 的 剖 视 图 ， Oe 


SS- 


图 5-58 “更 改 透 明度 ”操作 和 “显示 剖面 ”操作 
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思考 与 练习 

一 、 填 空 题 

1. 可 以 在 不 与 已 有 的 冲突 的 情况 下 ， 重 新 定位 零 部 件 。 

2. 单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “显示 隐藏 的 零 部 件 ” 按 钮 加 ， 可 以 零 部 件 的 隐 
下 状态 。 

3. 选择 零 部 件 ， 从 弹出 的 快捷 工具 栏 中 选择 “更 改 透 明度 ”按钮 如， 可 以 将 此 零件 设置 
为 状态。 


二 、 问 答题 

1. 离合 右 通 第 分 为 哪 两 大 类 型 ， 其 各 有 什么 特点 ? 

2. 在 设计 离合 器 时 ， 主 要 应 该 考虑 哪些 因素 ? 

3. 有 哪 几 种 阵列 零 部 件 的 方式 ? 并 人 简 述 每 种 阵列 方式 的 主要 作用 。 

4. 在 执行 镜像 零 部 件 操作 的 过 程 中 , 应 该 如 何 调整 零 部 件 的 方 癌 ? 
试 价 述 其 操作 。 (Wy 

三 、 操 作 题 国 图 5-59 ” 需 装 配 的 

试 使 用 本 书 提供 的 素材 文件 装配 如 图 5-59 所 示 的 齿 式 离合 器 。 类 式 离合 器 
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减速 器 又 称 减速 机 或 减速 箱 ， 是 一 个 独立 传动 的 装置 ， 常 安装 在 电动 机 (或 其 他 源 动 机 ) 
与 工作 机 之 间 ， 起 降低 转速 和 增 大 相应 转 矩 的 作用 。 在 某 些 情况 下 ,减速 器 也 用 来 增 速 ， 此 
时 被 称 为 增 速 器 。 全 

减速 器 具有 结构 紧凑 、 传 递 功率 范围 大 、 工 作 可 靠 、 使 用 和 
维护 简单 等 优点 ， 所 以 在 各 领域 得 到 广泛 应 用 。 

根据 传动 类 型 , 减速 器 可 分 为 齿轮 、 蜗 轮 和 齿轮 /蜗轮 减速 器 ， 
其 结构 通常 由 密闭 的 箱 体 、 相 互 哨 合 的 一 对 或 几 对 齿轮 (或 蜗轮 / 
蜗杆 )、 传 动 轴 及 轴承 等 组 成 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 齿轮 减速 器 装配 体 的 操 
作 ( 这 里 主要 使 用 提供 的 素材 文件 设计 其 爆炸 视图 ) ， 如 图 5-60 “图 5 60 今 下 设计 的 减速 器 
所 示 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 SolidWorks 的 建立 爆炸 视图 和 爆炸 直线 草图 的 操作 。 

， 视频 文件 ， 配 套 光 盘 \ 视 频 \Unit5\ 碱 速 器 exe 

结果 文件 :配套 光盘 \ 案 例 \UnitSv 成 速 器 .sldasm | 三 | 


主要 流程 

本 文 将 使 用 提供 的 取材 文件 创建 减速 占 的 爆炸 视图 ， 在 创建 的 过 程 中 ， 将 完 创 建 子 泪 配 
的 爆炸 视图 ， 然 后 创建 总 体 姜 配 的 爆炸 视图 ， 并 湛 加 爆炸 直线 至 图 ， 如 图 5-61 所 示 。 

减速 右 的 主要 参数 已 经 标准 化 ， 在 实际 选用 减速 器 时 ， 可 根据 传动 比 、 输 入 轴 功 率 和 转 
速 等 选择 需要 使 用 的 标准 减速 并 。 


者 不 | 动 装置 一 一 模型 装 西 


图 5-61 减速 占 烽 炸 视 图 的 创建 过 程 


外 友 |] 开 木 文 提供 的 素材 文件 “ 具 轮 轴 装 配 .sldasm”， 单 击 “ 装 配 ” 工 具 栏 中 的 “ 爆 
炸 视 图 ”按钮 这 ,选择 左 侧 “齿轮 上 的 挡 油 环 ”， 选择 坐标 系 Z 轴 设 置 其 爆炸 方向 ,设置 爆炸 
距离 为 50mm， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 再 单 击 “完成 ”按钮 ， 如 图 5-62 所 示 。 


时 | 齿轮 上 的 挡 油 环 -1@ 闪 轮轴 装 E 


"PEE 
MR | [so. oomm , 
BAe 2 = 
田 加 爆炸 步骤 1 
重新 使 用 子 装 配 体 
爆炸 介 ) 


图 5-62 ”在 焊 炸 视图 中 设置 零 部 件 的 具体 移动 距离 

人 se 通过 与 鲍 旦 E 瑟 相同 的 操作 ， 分 别 为 零件 添加 在 Z 轴 上 的 移动 距离 ， 左 侧 “输入 
轴承 ”为 89mm， 右 侧 “ 输 入 轴承 ”为 -180mm， 右 侧 “ 齿 轮 上 的 挡 油 环 ” 为 -150mm， 效 果 
如 图 5-63 所 示 ， 完 成 此 子 装配 爆炸 视图 的 创建 ， 保 存 退 出 即 可 。 


8 +] 开 木 文 提供 的 素材 文件 “输出 轴 装 配 .sldasm”， 单 击 “ 爆 炸 视 图 ”按钮 鄂 ， 选 
中 “爆炸 ”属性 管理 器 中 的 “ 拖 动 后 自动 调整 零 部 件 间距 ” 复 选 框 ， 然 后 框 选 所 有 零 部 件 ， 
并 拖 动 Z 轴 一 定 距离 《150mm 左右 )， 完 成 此 子 装配 爆炸 视图 的 创建 ， 如 图 5-64 所 示 


Ya 


操作 方法 (H): 总 
爆炸 步 野 (5) 
国 蔬 链 1 


| 设 定 ) | Y 
选项 (0) 众 
回 拖 动 后 自动 调整 委 部 件 间距 外 “| 一 一 一 一 
Ee 


口 选 择 子 装配 体 的 地 件 名 
重新 使 用 子 装配 休 
图 5-64 选择 所 有 零 部 件 同 时 设置 间距 


众 


图 5-63 设置 所 有 和 零 部 件 的 移动 距离 
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外 打开 本 文 提供 的 减速 器 的 素材 文件 “总 装配 体 .sldasm” 单 击 “ 爆 炸 视 图 ”按钮 党， 
选择 “机 盖 ” 竖 直 向 上 拖 动 一 定 的 距离 ， 如 图 5-65 所 示 。 

儿 9 选择 左 侧 两 个 轴承 端 盖 ， 沿 着 坐标 系 轴 向 向 左 拖 动 一 定 的 距离 ， 效 果 如 图 5-66 
所 示 。 

Etssa69 选择 右 侧 两 个 轴承 端 盖 ， 沿 着 坐标 系 轴 向 向 右 拖 动 一 定 的 距离 〈 应 拖 动 一 段 较 长 
的 距离 )， 效 果 如 图 5-67 所 示 。 


图 5-65 移动 机 羡 图 5-66 “移动 轴承 端 盖 图 5-67 ”移动 另外 一 侧 轴承 端 羡 


ES 选择 “输出 轴 装 配 ” 子 装配 ， 单 击 “ 爆 炸 ” 属 性 管理 器 底部 的 “重新 使 用 子 装配 
体 爆 炸 ” 按 钮 ， 使 用 此 子 装配 体 的 爆炸 视图 ， 如 图 5-68 所 示 。 


图 5-68 直接 使 用 子 装 配 体 的 爆炸 视图 1 
M9 后 攻 码 ， 选 择 “ 上 内 轮轴 装配 ” 子 装配 ， 单 击 “ 爆 炸 ” 属 性 管理 器 底部 的 “ 重 
新 使 用 子 装 配 体 爆炸 ”按钮 ， 使 用 此 子 装配 体 的 爆炸 视图 ， 如 图 5-69 所 示 。 


图 5-69 ”下 接 使 用 子 装配 体 的 爆炸 视图 2 


全 器 和 抽 | 动 半 去 置 一 一 模型 装 


9 分 别 选 择 “输出 轴 装 配 ” 子 装配 和 “此 轮轴 装配 ” 子 装 配 ， 沿 轴 向 移动 其 到 合适 
的 位 置 ， 如 图 5-70 所 示 ， 完 成 总 靶 配 焊 炸 视图 的 创建 。 

人 sg 单 而 “装配 ”工具 栏 中 的 “爆炸 直线 草图 ”按钮 党 ， 依 次 选择 一 条 轴线 上 零件 的 
圆柱 面 ， 单 击 “ 硝 定 ” 按 钮 ， 创 建 退 踩 线 ， 如 图 5-71 所 示 然 后 通过 相同 操作 创建 妨 外 两 条 
步 跨 线 即 可 完成 整个 爆炸 视图 的 创建 )。 


® 0 0 Eo 
和 


图 5770 整体 移动 子 装 配 煤 炸 视 岁 的 位 置 


图 5-71 创建 追踪 线 


知识 点 详解 

结合 实例 ,下面 介 绍 一 下 在 SolidWorks 中 建立 爆炸 视图 和 创建 爆炸 直线 草图 的 操作 方法 ， 
具体 好 下 。 

1. 建立 爆炸 视图 

通过 灯 炸 图 ， 可 以 使 模型 中 的 零 部 件 按 铸 配 关 系 偏离 诛 位 置 一 定 的 距离 ， 以 便 用 户 查 看 
零件 的 内 部 结构 。 

在 完成 零 部 件 的 装配 后 ， 即 可 进行 爆炸 图 的 创建 。 单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “ 娄 炸 视 
图 ”按钮 锚 ， 打 开 “ 爆 炸 ” 属 性 管理 器 ， 如 图 5-72a 所 示 ， 然 后 选择 零 部 件 并 进行 适当 方向 


的 拖 动 ， i 如 图 5-72b 所 示 。 
ese| ER 


图 5-72 “爆炸 ”属性 管理 夯 和 创建 的 你 炸 视图 
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“ 焊 炸 ”属性 管理 需 还 上 只 有 如 网 $-73 所 示 的 两 个 卷 展 栏 ， 其 中 “ 设 定 ” 卷 展 栏 主要 用 于 
显示 当前 选中 的 堆 部 件 ， 以 及 当前 零 部 件 的 移动 距离 ， 当 同时 选择 多 个 零 部 件 ， 并 单 击 此 卷 
展 栏 中 的 “应 用 ”按钮 时 ， 将 按 国 定 间距 在 一 个 方 同 上 顺序 排列 各 个 零 部 件 ， 从 而 目 动 生成 
爆炸 视图 ， 如 图 $-73b 所 示 。 

“选项 ” 卷 展 栏 〈 见 图 $-73c) 用 于 在 上 自动 生成 爆炸 视图 时 ， 可 通过 拖 动 此 卷 展 栏 中 的 光 
块 调整 各 零 部 件 间 的 间距 。 当 选中 “选择 子 闭 配 体 的 零件 ” 复 选 枉 时 ， 将 可 以 移动 子 装配 体 
中 的 零 部 件 ， 人 否则 整个 子 儿 配 体 将 被 当做 一 个 整体 对 待 ; 单 击 “重新 使 用 子 装 配 体 焊 炸 ” 按 
钮 ， 将 使 用 在 子 装配 中 创建 的 爆炸 视图 。 


设 定 (T) 众 选项 (0} 众 

轴 -1G@ 合 叶 挡 动 后 自动 幸 整 委 部 件 
he 四 间距 他 

二 J 
[2 || z@ 合 叶 .SLDASM 器] 选择 子 装配 体 的 委 件 名 ) 
会 |20.09530943mm | 党 
二 重新 使 用 子 装配 体 爆 

rT re] 


a) c) 


图 5-73 “爆炸 ”属性 管理 器 中 的 两 个 卷 展 栏 和 自动 调整 的 零 部 件 爆炸 效果 
2. 爆炸 直线 草图 
在 爆炸 视图 创建 完成 后 ， 可 以 创建 “爆炸 直线 草图 ”( 也 被 称 为 “追踪 线 ”) 来 表示 各 部 
件 之 间 的 装配 关系 。 此 时 只 需 单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “爆炸 直线 草图 ”按钮 吝 ， 然 后 顺 
序 选 择 爆 炸 视图 中 零 部 件 经 过 的 路 径 面 (或 点 、 线 等 )， 即 可 创建 爆炸 直线 草图 ， 如 图 5-74 
所 示 。 


图 5774 创建 “ 糙 炸 直线 理 网 ”操作 


单 击 “ 爆 炸 直线 草图 ”按钮 的 同时 还 将 打开 “爆炸 直线 草图 ”工具 栏 ( 见 图 5-74)， 此 
工具 栏 共有 两 个 按钮 ， 分别 为 “ 步 路 线 ”按钮 厨 和 “转折 线 ”按钮 也 ， 上 面 讲述 的 是 使 用 “ 步 
路 线 ” 按 钮 厨 创建 “爆炸 直线 草图 ”的 操作 ， 单 击 “ 转 折线 ”按钮 也 则 可 以 在 创建 的 “爆炸 
直线 草图 ”上 添加 转折 线 。 

另外 在 “ 步 路 线 ” 属 性 管理 器 中 ， 有 以 下 几 个 选项 可 以 选择 ， 它 们 的 意义 分 别 为 。 

>“ 反 转 ” 复 选 框 ， 选 中 后 可 以 反 转 “爆炸 直线 草图 ”的 流向 。 

> “交替 路 径 ” 复 选 框 ， 选 中 后 可 以 自动 选择 另外 一 可 以 使 用 的 路 径 。 

>“ 沿 XYZ” 复 选 框 ， 选 中 后 将 生成 与 X、Y、Z 轴 平 行 的 路 径 ， 否 则 将 生成 最 短路 径 。 


思考 与 练习 
一 、 填 空 题 


1. 通过 ， 可 以 使 模型 中 的 零 部 件 按 竣 配 关 系 侦 离 原 位 置 一 定 的 距离 ， 以 便 


、 锣 合 着 和 制 动 志 轩 一 一 异型 妆 臣 


用 户 查 看 零件 的 内 部 结构 。 
2， 在 爆炸 视图 创建 完成 后 ， 可 以 创建 (也 
被 称 为 “追踪 线 ”) 来 表示 各 部 件 之 间 的 装配 关系 。 


、 问 答题 
减速 器 常安 装 在 什么 位 置 ， 其 作用 是 什么 ? 
简 述 “爆炸 ”属性 管理 器 中 “ 设 定 ” 卷 展 栏 的 作用 。 


三 、 操 作 题 


| 


记 项 3 吉林 A 全 尾 ， Qe 
0 00 ee 


座 爆 炸 视图 
实例 19 汽车 制 动 硕 装 配件 设计 


制 动 硕 是 产生 阻止 车 辆 运动 或 运动 趋势 的 力 的 机 构 ， 用 于 使 行驶 中 的 车辆 减速 或 俘 止 ， 
也 用 于 使 俘 驶 的 车 辆 你 持 不 动 。 

汽车 中 各 用 的 制 动 磊 主要 包括 两 种 : 盘 式 制 动 磺 和 或 式 制 动 左 。 盘 邢 制 动 磊 是 通过 制 动 
钳 夹 紧 制 动 盘 ， 从 而 进行 制 动 的 制 动 左 《〈 制 动 钳 通 币 固 定安 装 在 车 桥 上 ); 或 式 制 动 右 ， 则 是 
通过 制 动 蹄 外 涨 与 制 动 避 摩擦 产生 制 动 力 ， 从 而 进行 制 动 ， 如 图 5-76 所 示 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 盘 式 制 动 如 站 配 件 的 操作 (这 里 主要 使 用 本 书 提供 的 
素材 文件 分 析 装 配 体 的 干涉 情况 )， 如 图 5-77 所 示 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 干涉 检查 
和 了 筷 对 齐 的 相关 操作 技巧 。 
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a) 


Co 


， 视频 文件 : 配套 光盘 视频 \UnitS\ 制 动 器 .exe _ 门 败 1 
， 结果 文件 ， 配 套 光 得 \ 案 例 \Unit5\ 制 动 器 总 装 .sldasm | 


本 节 将 主要 使 用 SolidWorks 提供 的 工具 检查 汽车 制动器 装配 体 有 无 错误 ， 如 存 不 存在 干 
涉 、 孔 有 没有 对 齐 、 间 阶 是 否 符合 标准 等 ， 由 于 图 例 较为 简单 ， 此 处 不 做 过 多 讲述 。 

在 实际 设计 制动器 的 过 程 中 ， 使 制动器 工作 可 靠 、 具 有 足够 的 制 动 能 力 是 第 一 位 的 ， 此 
外 制动器 应 具有 良好 的 散热 性 能 ， 并 尽量 降低 噪声 ， 同 时 还 应 具有 制 动 失灵 的 报警 措施 等 。 
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上 此外， 一 式 制 动 的 优点 是 散热 好 ， 误 式 制 动 的 优点 是 制 动 力 较 大 ， 因 此 较 适 合 大 后 使 用 。 


cr 人 
买 施 步 双 


GE 打开 本 文 提供 的 素材 文件 “制动器 总 装 .sldasm”， 单 击 “ 装 配 ” 工 具 栏 中 的 “ 干 
涉 检查 ”按钮 户 ， 系 统 自动 选择 整个 装配 体 ， 单 击 “ 干 涉 检 查 ” 属 性 管理 器 中 的 “计算 ” 按 
钮 ， 系 统 将 计算 出 零件 重合 的 区 域 ， 如 图 5-78 所 示 。 


田 -请 千 涉 2-0.00069mm^3 
四 做 千 涉 3- 重 人 千 涉 

田 -全 千 涉 4-21.81mm^3 
由 . 佑 千 涉 5 - 1036.73mm^3 
| 由. 例 千 涉 6 - 1036.73mm^3 
由 -人 讽 千 涉 7- 21.79mm^3 


EE 
口 委 部 件 视图 岂 
| 选项 (0) Y 
| 丰 千 涉 零 部 件 (M) vy] 


图 5-78 干涉 检查 操作 


如 果 装 配 中 存在 干涉 ， 说 明 零 件 与 零件 之 间 存 在 重 登 区 域 (在 查找 出 的 干涉 右 侧 标注 
有 干涉 的 面积 )， 此 时 选择 茶 个 干涉 ， 在 操作 区 中 将 以 不 同 闫 色 标 注 出 此 干涉 ， 然 后 设计 人 
员 可 以 根据 干涉 的 大 小 ， 选 择 忽略 此 干涉 ， 或 对 零件 进行 适当 的 调整 。 


人 se 单 币 “装配 ”工具 栏 中 的 “间隙 验证 ”按钮 器 ， 在 打开 的 “间隙 验证 ”属性 管理 
器 中 单 击 “选择 面 ”按钮 圈 ， 然 后 选择 “ 制 动 盘 ” 一 个 侧面 和 其 临近 的 制 动 片 托 架 的 面 ， 设 
置 “ 可 接受 的 最 小 间隙 ”为 2mm， 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 ， 查 看 这 两 个 面 的 间距 是 否 小 于 2mm， 
如 图 5-79 所 示 〈 由 于 实际 间距 只 有 lmm， 上 所 以 系统 给 出 了 提示 )。 


工 间 阶 验 证 了 
sp 着 
| 西天 本 
Se 
一 一 > 
检查 间隙 范围 : 
Onan 
〇 所 渤 项 和 装配 件 其 余 项 。 | 门 委 部 件 视 图 W 
于 [oom 上 
计算 (OQ) 
b) 


图 5-79 ” 间 际 验证 操作 
外 39 单 击 “装配 ”工具 栏 中 的 “ 孔 对 齐 ” 按 钮 典 ， 设 置 “ 孔 中 心 误差 ”的 最 小 距离 为 
1mm， 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 ， 可 以 查找 系统 中 未 对 齐 的 孔 ， 由 于 本 文 实例 中 没有 未 对 齐 的 孔 ， 
所 以 “ 孔 对 齐 ” 前 后 ， 视 图 没有 改变 ， 如 图 5-80 所 示 。 


、 届 合 器 秆 


田口] 部 分 分 析 的 雪 部 件 
没有 未 对 齐 的 孔 


b) 
图 5-80 ”了 和 孔 对 齐 检查 操作 


知识 点 详解 

结合 实例 ,下面 介 绍 一 下 在 SolidWorks 中 , 执行 干涉 检查 、 孔 对 痢 、 间 隐 验 证 和 Assembly 
Xpert 操作 的 方法 ， 具 体 如 下 。 

1. 干涉 检查 

如 有 果 “ 装 配 体 ” 中 具有 几 十 个 或 上 百 个 零 部 件 ， 将 很 难 确定 每 个 零 部 件 是 耕 都 安 状 正 确 ， 
或 无 法 确认 零 部 件 间 是 否 有 交替 冲突 的 地 方 ， 此 时 可 以 使 用 “干涉 检查 ”操作 来 确认 装配 或 
零件 设计 的 准确 性 。 

单 击 “装配 体 ” 工 具 栏 中 的 “和 王 涉 检查 ”按钮 病 ， 打 开 “ 王 涉 检查 ”属性 管理 器 ， 如 
图 5-81a 所 示 ， 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 ， 将 得 找 出 当前 闭 配 体 的 干涉 区 域 ， 并 在 “结束 ” 卷 展 栏 
中 进行 列表 显示 ， 同 时 在 绘图 区 中 对 “干涉 ”部 分 进行 标识 ， 如 图 5-81b 所 示 。 


Hi 干涉 检查 7 
A 
FT EE pe 
所 迹 地 二 件 选项 (QO) , 
直 闪 辊 副 ,SLDASM 口 视 重 合 为 千 涉 (入 

口 显 示 报 暗 的 千 涉 (G) 

门 视 子 装 配 体 为 零 部 件 (3) 

计算 (QC) 


请 千 涉 1- 415.15mm^3 
上 辣 千 涉 2- 4336.02mm^3 


干涉 区 域 以 不 同 
颜色 显示 


名 使 用 当前 项 外) 


a) 


图 5-81 “干涉 检查 ”操作 
下 面 解释 一 下 “ 王 涉 检查 ”属性 管理 咒 中 〈 见 图 5-81a〉 部 分 选项 的 作用 。 
> 选中 “ 结 采 ” 卷 展 栏 中 的 “和 零 部 件 视 网 ” 复 选 枉 ， 将 按照 去 部 件 名 称 〈 而 不 是 按照 干 
涉 写 ) 显示 各 个 干涉 。 
>“ 选 项 ” 卷 展 栏 主要 用 于 议 置 零件 发 生 干 涉 部 分 的 显示 状态 ， 其 中 “包括 多 实体 零件 
干涉 ”选项 用 于 设置 显示 子 装配 体 中 的 干涉 ,“ 生 产 扣 件 文 件 夹 ”选项 用 于 将 扣 件 间 
的 干涉 隔离 为 在 结 末 下 的 单独 文件 夹 〈 此 郑 展 栏 中 的 其 他 选项 较 易 理解 ， 此 处 不 做 过 


多 解释 )。 
>“ 非 干涉 零 部 件 ” 卷 展 栏 用 于 设置 非 干 涉 零 部 件 的 显示 状态 。 
2. 孔 对 齐 


可 通过 “ 孔 对 齐 ” 操 作 检 测 闭 配 体 中 的 “ 孔 ” 是 否 全 部 对 齐 《〈《 只 能 检测 异型 孔 问 导 、 简 


ES SolidWorks 2011 wi 


里 卫 孔 和 国 柱 切除 万 生 成 筷 的 对 齐 状况 ， 而 个 会 识 列 派 生 、 锐 像 和 输入 的 实体 中 的 孔 )。 
单 击 “装配 体 ” 工 具 栏 中 的 “ 孔 对 齐 ” 按 钮 咽 ， 打开“ 孔 对 齐 ” 属 性 管理 器 ， 如 图 5-82a 
所 示 ， 蛙 击 “计算 ”按钮 ， 将 合 找 出 当前 站 配 体 中 未 对 章 的 筷 ， 并 以 列表 的 形式 显示 在 “ 结 


果 ” 卷 展 栏 中 ， 选 中 “结果 ” 卷 展 栏 中 的 误差 列表 项 ， 将 在 两 个 或 多 个 零件 体 上 同时 标识 应 
对 齐 的 孔 ， 如 图 5-82b 所 示 。 


略 


所 计算 的 “和 孔 ” 
间 的 间距 应 该 小 
于 此 误差 值 ， 否 
者 孔 误 差 将 被 忽 


SmartMates,SLDASM 


孔 中 心 误差 


四. 黄 昌 最 大 误差 = 
最 大 误差 = 3.51mm 


10.0001mm 


最 大 误差 = 3.51mm 


四 - 国 最 大 误差 = 3.51mm 


3. 间隙 验证 
则 际 验 证 操作 用 于 检查 装配 体 中 所 选 零 部 件 之 间 的 间 际 是 否 符 合 规 定 〈 在 某 些 场合 零 


a) 


图 5-82 “了 和 孔 对 齐 ” 检 查 操作 


部 件 需 要 你 持 一 定 的 安全 距离 )， 并 报告 个 满足 指定 的 “可 接受 的 最 小 间 际 ”的 间 际 小 于 


此 间 际 )。 


单 击 “ 装 配 ” 工具 栏 中 的 “ 间 阶 验证 ”按钮 勋 ， 选择 两 个 零 部 件 或 选择 两 个 面 ， 设 置 “可 


接受 的 最 小 间 际 ”距离 ， 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 ， 即 可 查看 系统 是 否 存 在 有 小 于 此 间 际 的 间 际 ， 


如 存在 较 小 则 际 ， 将 在 “ 络 


如 图 5-83 所 示 。 


” 套 展 栏 中 列表 显示 ， 同 时 在 绘图 区 中 标注 出 当前 间 际 的 距离 ， 


间隙 验证 7 
YX 选项 (0) 
结果 (R) 从] 口 显 示 知 略 的 间隙 (G) 
二 全 | 6 于 间 障 1- 重 合 或 干涉 。” 因 || 口 视 子 装配 体 为 零 部 件 (8) 
Put2GMatEREf * 车间 了 重合 或 小。 | 四 名 咯 与 指定 信 相 等 的 问 了 
[a 及 =mnmc halt ~ 由 co 间 3 . 合 或 干涉 | | 
a 国 2 名 区 间隙 4- 重 全 或 千 沙 ”| | 迪 便 算 例 要 件 表明 四 
检查 间隙 范围 : 由 且 口 生 成 扣 件 文件 夹 介 ) 
， 由 -证 间 障 6 - 重合 注 
ii 轩 - 芒 间隙 7 -重合 或 千 涉 未 涉及 的 零 部 件 (U) 
人 〇 所 选项 和 装配 体 其 余 项 四 -2 汪 间 障 8 - 0.04mm 司 || 口 线 架 图 (W) 
于 |0.100mm 一 |@ 陷 疗 ( 
0 口 透 明 加 
计算 (C 口 零 部 件 视图 (VW) 〇 使 用 当前 项 (E) 


图 5-83 “ 间 际 验证 ”操作 和 结果 


下 面 解释 一 下 “ 间 际 验证 ”属性 管理 器 中 ( 见 图 5-83〉 部 分 选项 的 作用 。 

> 在 “上 所 选 零 部 件 ” 爷 展位 中 ， 单 击 “ 选 择 零 部 件 ” 按 钮 ， 可 以 选择 零 部 件 并 验证 其 间 
险 ， 单 击 “ 选 择 面 ” 投 钮 ， 可 以 验证 两 个 面 间 的 间 际 ， 选 择 “ 所 选项 和 闭 配 体 其 余 项 ” 
单 选 按钮 ， 可 以 计算 所 选项 和 萎 配 体 中 的 所 有 其 他 项 间 的 间 聊 。 

> 在 “选项 ” 卷 展 栏 中 , 前 4 个 复 选 框 较 易 理解 ， 此 处 不 做 过 多 解释 ,最 后 一 个 选项 “ 生 
成 扣 件 文件 夹 ” 复 选 枉 ， 用 于 将 扣 件 〈 如 螺母 和 螺栓 ) 之 间 的 间 际 ， 在 “结束 ” 疮 展 
栏 中 隔离 为 单独 的 文件 夹 。 

>“ 示 涉及 的 零 部 件 ” 苍 展 栏 用 于 指定 间 际 检 伍 中 未 涉及 零 部 件 的 显示 模式 。 


第 5 章 ” 人 FEEEEEEEEEEEEEEEE 玫 下 得 


4. AssemblyXpert 

单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “AssemblyXpert” 按钮 轿 , 将 打开 “AssemblyXpert” 对 话 框 ， 
如 图 5-84 所 示 ， 此 对 话 框 是 对 当前 效 配 的 报表 分 析 ， 从 中 可 以 获得 当前 工作 窗口 中 有 效 的 零 
件 与 子 装配 体 的 数量 ， 以 及 其 他 可 以 使 用 的 工具 与 键 值 


lyTpoert 
说 明 
范本 体 所 有 和 零 部 件 的 文件 已 更 新 到 划 颖 版 本 SoldWorks。 
该 装 也 体 中 还 原 等 前 件 的 总 歼 为 3， 大 型 装配 体 阔 亿 为 500 等 前 件 。 更 多 什 息 
大 轩 亲 配 传 模式 已 美 用 。 
才 配 合 在 此 菏 瑟 优 重 建 时 进行 评估 。 更 多 信息 


会 叶 中 的 益 季 部 件数 : 
独特 竺 件 文 档 
狂笑 学 件 
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本体 
狂 符 子 东 配件 
独特 千 桨 配 传 文档 
最 大 深 麻 
顶层 等 衣 件 扫 


图 5-84 “AssemblyXpert” 操 作 结 果 


思考 与 练习 
一 、 填 空 题 


1. 如 来“ 浅 配 体 ” 中 上 其 有 几 十 个 或 上 百 个 零 部 件 ， 将 很 难 确定 每 个 零 部 件 是 否 部 安 疙 正 


确 ， 此 时 可 以 使 用 操作 来 确认 北 配 或 零件 设计 的 准确 性 。 
2. 可 通过 操作 检测 厂 配 体 中 的 “ 孔 ” 有 是 侣 全 部 对 齐 。 


二 、 问 答题 

1. 通常 有 儿 种 汽车 制 动 右 ?他 们 各 目的 运行 原理 是 怎样 
的 ? 

2. 可 和 否 忽略 面积 较 小 的 干涉 ? 并 说 明 其 缘由 。 

三 、 操 作 题 

试 使 用 本 书 提供 的 素材 文件 ( 见 图 5-85) 进行 干涉 检查 、 
孔 对 齐 检 查 和 间隙 验证 操作 ， 并 分 析 检 查 结 果 。 


知识 拓展 


本 章 主要 讲述 了 在 SolidWorks 中 进行 装配 的 技巧 和 制 动 机 械 方 面 的 相关 知识 ， 下 面 进行 
总 体 概括 ， 看 一 下 SolidWorks 的 基本 浅 配 技巧 ， 以 及 圣 车 制 劲 和 了 位 的 区 别 。 
1. 使 用 SolidWorks 进行 装配 的 基本 技巧 
为 提高 装配 的 速度 ， 便 于 产品 更 新 ， 在 使 用 SolidWorks 进行 装配 件 的 设计 时 ， 应 着 重 注 
意 如 下 技巧 。 
> 灵活 使 用 子 装配 体 ， 尽量 按照 产品 的 层次 结构 使 用 子 装配 体 组 装 产 品 ， 避 免 把 所 有 零 
件 添 加 到 一 个 装配 体 中 ， 这 样 一 旦 设计 有 变 ， 只 需 更 新 子 装 配 体 即 可 。 
> 避免 使 用 链 式 配合 : 应 将 多 数 零 件 配合 到 一 个 或 两 个 固定 的 零件 上 (或 基准 轴 、 基 准 
面 上 )， 尽 量 减 少 零 部 件 间 的 互相 配合 。 


图 5-85” 需 进行 检查 的 弹 蛙 猴 配 


大 SolidWorkKkS 2ZO 1 人 机 术 设 计 完 全 实例 救 和 


> 尽量 完全 定义 零 部 件 : 如 有 可 能 ， 应 尽量 减少 零 部 件 的 自由 度 ， 完 全 定义 零 部 件 的 位 
置 ， 未 完全 定义 的 零 部 件 ， 在 拖 动 钱 配 体 时 容易 产生 不 可 预料 的 错误 。 
> 重新 添加 配合 比 查 找 错误 更 简单 :如果 出 现 配合 错误 ， 与 其 诊断 每 个 配合 的 意义 ， 还 
不 如 直接 删除 所 有 配合 重新 创建 来 的 简单 。 
> 完全 定义 的 草图 是 进行 正确 装配 的 基础 : 绘制 零件 时 ， 应 尽量 完全 定义 所 用 草图 ， 不 
精确 的 草图 更 容易 产生 配合 错误 ， 且 极 难 分 析 错 误 的 原因 。 
2. 驻 车 制 动 和 P 位 
本 文 上 和 面 简 单 介 绍 了 汽车 中 经 常 使 用 的 盘 式 制动器 和 辟 式 制动器 ， 这 两 类 制动器 都 是 汽 
车 在 行驶 过 程 中 使 用 的 制 动 右 ， 即 是 在 制 动 时 使 用 的 制动器 ， 那 么 所 谓 的 驻 车 制 动 义 是 怎么 
回 事 呢 ? 
所 谓 “ 驻 车 制 动 ”( 也 就 是 俗称 的 手刹)， 是 停车 后 防止 汽车 溜 滑 (特别 是 在 坡 道 停车 时 ) 
的 装置 ， 也 是 在 行车 制动器 失效 后 紧急 使 用 的 制 动 装置 。 
目前 轿车 中 ， 有 部 分 “ 驻 车 制 动 ” 与 行车 制 动 共用 制动器 ， 只 是 其 驱动 方式 不 同 ， 行 车 
制 动 大 多 通过 液压 驱动 ， 而 驻 车 制 动 为 了 保证 车 轮 锁 止 ， 必 须 使 用 机 械 驱 动 ， 并 在 完成 制 动 
后 使 用 环 爪 将 机 械 零 件 的 位 置 完全 锁定 。 
此 外 ， 有 部 分 车 型 使 用 独立 于 行车 制 动 系 的 中 央 制 动 器 ， 中 央 制 动 器 与 共用 的 驻 车 制 动 
的 不 同 之 处 在 于 中 央 制 动 右 是 安装 到 传动 轴 ， 而 行车 制 动 系 则 是 直接 对 车 轮 制 动 。 但 是 无 论 
中 央 制 动 器 还 是 共用 的 驻 车 制动器 ， 其 基本 结构 也 都 包括 盘 式 和 到 式 两 种 。 
此 外 在 “ 驻 车 制 动 ” 时 ， 通 常 只 是 锁 紧 后 两 个 轮子 ， 而 行车 制 动 系 在 制 动 时 则 是 四 个 轮 
子 同 时 制 动 ， 目 前 大 多 数 汽车 都 使 用 前 盘 后 苹 的 结构 。 
剖面 讲 了 这 么 多 驻 车 制 动 ， 是 指 在 停车 时 使 用 的 制 动 装置 ， 但 是 读者 都 知道 ， 大 多 数 汽 
车 在 停 驶 时 并 不 需要 拉手 镜 ( 大 货车 除外 )， 而 只 需要 将 汽车 打 到 P 了 位 即 可 ,这 是 为 什么 昵 ? 
这 主要 是 因为 ， 当 将 汽车 打 到 P 位 时 ， 停 车 锁 止 机 构 会 将 变速 器 的 输出 轴 锁 止 ， 这 样 车 
辆 的 车 轮 束 无 法 转动 了 ， 但 是 P 位 有 时 会 失效 ， 所 以 仍然 需要 使 用 驻 车 制 动 。 


第 6 音 人 有 RE 
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@ 播种 机 饭 金 件 设计 

@ 插秧 机 饭 金 件 设计 

@ 小 型 施 耕 机 饭 金 件 设计 
@ 播种 机 焊 件 设计 

@ 收割 机 焊 件 设计 


学 习 目 标 人 


在 农用 机 械 中 ， 很 多 地 方 会 用 到 饭 金 和 焊 件 ， 如 很 多 箱 体 和 盖 板 多 使 用 饭 金 件 加 工 和 制 
造 ， 而 大 多 数 农机 的 大 梁 则 基本 上 都 是 焊 件 。 本 节 讲 述 设计 农用 机 械 中 这 些 零 部 件 的 制造 操 
作 ， 在 制作 的 过 程 中 应 注意 学 习 SolidWorks 饭 金 和 焊 件 模块 的 相关 知识 。 


实例 20 ”播种 机 饭 金 件 设计 


播种 机 是 将 种 子 以 一 定 的 规律 播种 到 十 中 的 机 械 ， 如 图 6-1 所 示 。 平 时 比较 常见 的 有 用 
于 播种 小 麦 的 条 播 机 ， 以 及 用 于 播种 玉米 的 穴播 机 等 。 使 用 播种 机 可 以 大 大 减轻 人 类 的 体力 
和 劳动， 将 开 沟 、 撤 种 和 禾 土 等 操作 一 次 完成 ， 体 现 了 机 械 化 作业 的 优越 性 。 

播种 机 的 构造 通常 较为 简单 ， 主 要 由 种 箱 、 排 种 轮 和 开 沟 器 等 组 成 。 本 实例 将 讲解 使 用 
SolidWorks 设计 第 见 玉米 播种 机 种 箱 饭 金 件 的 操作 ， 如 多 6-2 所 示 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 
用 到 Soli dqWorks 的 基体 饭 金 、 边 线 法 兰 和 闭合 角 等 特征 。 


视频 文件 ， 配 套 光 盘 \ 视 频 \UnitG\ 播 种 机 种 箱 .exe 
' 结果 文件 ， 配套 光盘 N 案 例 \Unit6\ 播 种 机 种 箱 .sldasm 


外 本 本 本 本 本 本 本 mm mm mm 加 加 mm mm mm mm mm mm em mm mm mm mm mm em em em mm mm em mm mm om em mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm = 
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主要 流程 

饭 金 件 的 基本 设计 原则 是 饭 金 在 展 平 后 不 能 有 干涉 , 为 外 应 尽量 减少 下 料 量 和 加 工 工序 。 
为 满足 这 些 设计 诛 则 ， 本 实例 将 玉米 播种 机 种 箱 分 为 三 部 分 ， 按 照 先 设计 单个 饭 金 件 ， 然 后 
闭 配 并 焊接 的 流程 ， 完 成 最 终 零 件 的 设计 ， 如 疼 6-3 所 示 。 


首先 分 别 做 出 两 个 单 装配 饭 金 件 
独 的 饭 金 件 并 焊接 
一 -~ 一 ~ 


图 6-3 设计 玉米 播种 机 种 箱 的 基本 操作 过 程 


播种 箱 无 需 具 有 太 高 的 强度 ， 所 以 在 生产 加 工时 ， 通 常 使 用 普通 注 钢 板 焊 接 即 可 ， 如 冷 
轧 板 SPCC、 电 解 板 SECC 等 。 此 外 ， 为 防止 生 锈 ， 通 常 在 播种 箱 外 侧 涂 漆 。 

另外 ， 这 里 有 必要 解释 一 下 什么 是 饭 金 件 ， 饭 金 件 的 一 个 最 主要 特征 就 是 零件 各 处 的 厚 
度 一 致 ， 其 原材料 通常 为 不 超过 6mm 的 金属 薄板 ， 如 钢板 和 铝板 等 。 

饭 金 件 在 加 工时 ， 可 以 提前 计算 好 板材 的 用 量 ， 然 后 使 用 剪 板 机 和 折 弯 机 等 饭 金 加 工 工 
具 ， 加 工 出 需要 的 零件 形状 。 因 此 ， 在 SolidWorks 的 狐 金 模块 中 ， 才 会 提供 折 弯 和 饭 金 展 平 
等 零件 特征 ， 这 些 都 是 与 实际 加 工 过 程 相对 应 的 。 


cr 人 上 
实 万 步 又 


下 和 耐看 一 下 ， 在 SolidWorks 中 创建 箱 体 饭 金 件 的 详细 操作 步骤 ， 创 建 过 程 中 应 注意 “ 转 
换 到 饭 金 人 “边线 法 兰 ” 等 音 用 饭 金 特征 的 操作 技巧 。 

1. 设计 箱 体 的 横 问 部 分 

儿 y 浙 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 首 先 在 “前 视 基 准 面 ”中 绘制 一 如 图 6-4a 所 示 的 草 绘 
图 形 ， 然 后 单 击 “ 饭 金 ” 工具 栏 中 的 “基体 /法 兰 薄片 ” 按钮 同 ， 选 择 此 草图 创建 厚度 为 Imm 
的 饭 金 特征 ， 如 图 6-4b 所 示 。 


关于 “ 折 弯 | wx 


系数 ” 卷 展 栏 饭 多 规格 (M) 从 
和 口 使 用 规格 表 (G) 
中 开 因 子 的 意 | [DR 


义 ， 详 见 本 章 
“知识 拓展 ”中 


自动 切 释放 楼 (CD vy 
b) 


图 6-4 创建 “基体 /法 兰 注 厂 ”操作 


人 SEE 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “边线 法 兰 ” 按 钮 ， 选 择 捷 紧 昌 呈 创建 的 饭 金 件 的 下 边 
线 ， 设 置 “ 折 从 半径 ”为 1Imm， 设 置 “ 法 兰 角度 ”为 31.23， 设 置 法 兰 长 度 为 48mm， 并 选中 
图 6-5a 所 示 的 按钮 ， 创 建 一 边线 法 兰 ， 效 果 如 图 6-5b 所 示 。 


编辑 法 兰 索 廊 (BE) 


器] 使 用 默认 半径 人 


>Emm 上 
1.00mm -~ 
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图 6-5 创建 “边线 法 兰 ” 操 作 


久 因 39 通 过 与 欧 负 ,相同 的 操作 ， 以 相同 的 “法 兰 位 置 ” 和 “法 兰 长 度 ” 顺 序 创建 长 
上 为 130.2mm、48mm 和 100mm,“ 法 兰 角 拔 ”分 别 为 58.75”、58.75” 和 31.25” 的 边线 法 兰 ， 


如 图 6-6 所 示 。 
一 一 > —> 


图 6-6 连续 3 次 创建 边线 法 兰 操作 


外 a 在 饭 金 的 底部 平面 中 创建 如 图 6-7a 所 示 的 草 绘图 形 ， 并 使 用 其 执行 拉 伸 切除 操 
效果 如 图 6-6b 所 示 。 


57. 
70 
一 -一 
120 
a) b) 


图 6-7 拉 伸 切除 操作 和 拉 伸 切除 效 来 


人 ss 执行 线性 阵列 操作 ， 将 芯 岗 se9 他 | 建 的 拉 伸 切除 特征 阵列 为 如 图 6-8a 所 示 效 果 ， 
再 在 饭 金 件 乓 部 平面 中 创建 如 图 6-8b 所 示 昔 绘图 形 ， 并 执行 完全 贯穿 的 拉 伸 切除 操作 ， 在 瓜 
部 创建 两 个 孔 。 
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- 
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图 6-8 ”阵列 操作 和 拉 伸 切除 操作 效果 


\ 


2. 设计 箱 体 的 两 侧 部 分 


人 新 建 一 和 零件 类 型 的 文件 ， 并 创建 如 图 6-9a 所 示 草 绘图 形 ,执行 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 
操作 ， 拉 伸 深 度 为 30mm， 拉 伸 出 一 实体 ， 效 果 如 图 6-9b 所 示 。 
后 在 实体 的 一 个 侧面 上 创建 如 图 6-10a 所 示 草 绘图 形 ， 再 使 用 此 图 形 执行 拉 伸 切 除 
操作 ， 拉 伸 深 度 为 27mm， 最 后 效果 如 图 6-10b 所 示 。 


图 6-9 ” 拉 伸 实体 操作 


图 6-10 


| 
人 


拉 伸 切除 操作 


人 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “转换 到 饭 金 ”按钮 而 ,选择 要 前 切 的 侧面 为 固定 实体 ， 
然后 顺序 癌 上 选择 三 条 “ 折 膏 边线 ”， 的 认 折 弯 角度 设置 为 Inm， 边 角 默 认 值 和 释放 槽 类 型 
按照 图 6-11a 所 示 进 行 设置 ， 将 实体 转换 为 边 芯 ， 效 来 如 图 6-11c 所 示 。 


x [1 oom 
口 反 特 厚度 他 
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将 实体 “转换 到 饭 金 ”操作 


日 大 二 


第 6 音 衣 用 机 械 设 计 一 一 饭 金 和 焊 件 


EBD 单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “焊接 的 边 角 ” 按 钮 县， 选择 饭 金 件 下 面 的 边 角 面 执 行 
焊接 边 角 操 作 ， 如 图 6-12 所 示 ( 并 在 此 执行 “焊接 的 边 角 ” 操 作 ， 将 另外 一 个 边 角 也 进行 焊 
接 即 可 )。 

仿 则 呈 在 饭 金 的 底 边 面 中 拉 伸 切除 出 两 个 孔 (草图 位 于 横向 边线 正中 ， 两 个 圆 孔 间 相距 > 


1$$Smm， 圆 孔 的 大 小 为 10mm)， 效 果 如 图 6-13 所 示 。 


四 添加 园 角 但 ) 

> 
添加 纹理 中 
口 添加 焊接 符号 (6) 


图 6-12 创建 “焊接 的 边 角 ” 操 作 图 6-13 ” 拉 伸 切除 孔 操 作 


3. 小 配 并 焊接 种 杆 

ss 新 建 一 装配 体 文件 ， 并 导入 箱 体 的 横向 部 分 和 两 侧 部 分 〈 分 两 次 导入 两 个 两 侧 部 
分 )， 然 后 投 照 面 对 齐 的 原则 ， 将 其 闻 配 到 一 起 ， 效 来 如 图 6-14 所 示 。 

人 SEE 单 击 “ 焊 件 ” 工具 栏 中 的 “ 焊 颖 ”按钮 贤 ， 选择 两 个 饭 金 件 衔接 处 的 两 个 对 应 面 ， 
焊 缝 大 小 设置 为 2mm， 为 饭 金 件 间 添 加 焊 缝 ， 如 图 6-15 所 示 “《 右 击 上 部 空白 栏 ， 可 在 弹出 
的 快捷 沫 单 中 调 出 “ 焊 件 ”工具 栏 )。 


图 6-14 导入 零件 并 装配 操作 效 打 图 6-15 焊接 操作 
Rs 通过 与 鸳 弛 se 相 同 的 操作 , 焊接 两 个 狐 金 间 的 所 有 缝隙 , 焊 缝 大 小 都 为 2mm (如 
个 列 地 方 无 法 焊接 ， 可 相应 调 小 焊 颖 大小)， 效 果 如 图 6-16 所 示 。 
sa 最 后 进入 两 侧 饭 金 件 的 一 个 平面 的 草 绘 模式 ， 绘 制 如 图 6-17 所 示 的 草 绘图 形 ， 
再 使 用 此 图 形 执行 “完全 贵 穿 ”的 拉 伸 切除 操作 即 可 (之 所 以 在 最 后 执行 此 处 的 拉 伸 切除 操 
作 ， 主 要 孝 碟 到 此 处 需要 连接 旋转 轴 ， 所 以 应 考虑 轴 心 对 章 的 问题 )。 
知识 后 详解 


“ 角 金 ”是 针对 金属 湾 板 〔 通 第 在 6mm 以 下 ) 进行 的 一 种 综合 冷加工 工艺 ， 可 以 对 其 进 


ca 
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行 冲压 、 除 料 、 折 弯 等 操作 。 目 前 大 多 数 工 业 设计 软件 ， 如 SolidWorks、Pro/E 等 基本 上 都 具 
备 饭 金 功能 。 实 际 上 就 是 在 软件 中 通过 对 3D 工业 图 形 进 行 设 计 和 编辑 ， 以 得 到 饭 金 件 加 工 所 
需 的 数据 (如 展开 图 )， 最 终 为 数控 机 床 加 工 饭 金 等 提供 模型 加 工 的 驱动 。 


图 6-16 ”进行 其 他 焊 颖 的 焊接 操作 图 6-17 拉 伸 切除 草图 


结合 实例 ， 下 和 面 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 关于 饭 金 件 的 一 些 知 识 ， 如 饭 金 设计 树 和 饭 金 
工具 栏 、 基 体 - 法 兰 / 薄 片 、 转 换 到 饭 金 和 边线 法 兰 等 内 容 ， 具 体 如 下 。 
1. 饭 金 设计 树 和 饭 金 工具 栏 
在 SolidWorks 的 饭 金 设计 树 中 ， 如 图 6-18a 所 示 ， 任 何 饭 金 件 都 将 默认 添加 如 下 两 个 特 
征 《〈 即 使 只 创建 了 一 个 “薄片 ” 饭 金 )。 
>“ 饭 金 ” 特 征 册 : 包含 默认 的 折 弯 参数 ， 可 编辑 或 设置 此 饭 金 件 的 默认 折 弯 半径 、 折 
过 系数 、 折 这 扣 除 和 默认 释放 模 类 型 。 
>“ 平 板 型 式 ” 特 征 态 : 默认 被 压缩 ， 解 除 压缩 后 用 于 展开 饭 金 件 〈 通 党 在 压缩 状态 下 
设计 饭 金 件 ， 天 则 将 在 “平板 型 式 ” 后 洪 加 特征 )。 
“ 饭 金 ”工具 栏 集合 了 设计 饭 金 的 大 多 数 工 具 ， 如 疼 6-18b 所 示 ， 而 且 在 “ 饭 金 ”工具 栏 
中 还 集合 有 “ 拉 伸 切除 ”和 “简单 直 孔 ”按钮 ， 此 两 个 按钮 与 前 面 几 章 中 介绍 的 特征 工具 栏 
中 的 对 应 按钮 功能 完全 相同 ， 在 饭 金 件 上 同样 可 用 于 进行 切除 或 执行 孔 操 作 。 
放样 折 弯 转折 成 形 工具 折 苇 切口 
转换 到 饭 金 斜 接 法 兰 交叉 -折断 简单 直 孔 不 折 弯 


= 基体 -法 兰 /薄片 裙 边 边 角 通风 口 展开 
a) D) 


图 6-18 人 饭 金 设计 树 和 饭 金 工具 栏 
2. 基体 -法 兰 /薄片 
“基体 -法 兰 / 注 片 ” 特 征 是 主要 的 锯 金 创建 工具 ， 与 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”命令 类 似 ， 可 以 使 
用 轮廓 线 拉 伸 出 饭 金 ， 其 他 饭 金 特征 都 是 在 此 基础 上 创建 的 。 


首先 绘制 一 封闭 轮廓 曲线 ， 如 图 6-19a 所 示 ， 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “基体 - 法 兰 / 溥 
片 ”按钮 妨 ， 再 选择 绘制 好 的 曲线 轮廓 ， 打 开 “ 基 体 法 兰 ” 对 话 框 ， 如 图 6-19b 所 示 ， 设 置 
饭 金 厚度 ， 其 他 选项 你 持 系 统 默 认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 妈 可 完成 “基体 -法 兰 / 注 片 ”特征 的 
创建 ， 效 果 如 图 6-19c 所 示 。 


选中 此 复 选 框 , 可 以 设 
置 使 用 茶 个 规格 表 来 定 
义 此 饭 金 


矩形 国 
回 使 用 释放 槽 比例 多。 | 菇 间 


图 6-19 创建 “基体 -法 兰 /薄片 ” 


在 “基体 法 兰 ” 对 话 框 中 ， 如 图 6-19b 所 示 ,“ 扩 过 系数 ” 疮 展 栏 用 于 定义 饭 金 打 替 的 规 
则 算法 ， 其 意义 可 参见 本 草 后 而 “知识 拓展 ”中 的 讲述 。“ 目 动 切 释放 档 ” 苍 展 栏 用 于 设置 在 
插入 折 芝 时 为 到 边 设 置 不 同类 型 的 “ 妓 放 档 ”， 有 “和 窍 形 ””“ 撕 镜 形 ”和 “ 短 圆 形 ”3 种 类 型 
可 供 选 择 ， 其 作用 如 下 。 

>“ 生 形 ”， 指 在 扩 达 抛 角 处 诊 加 一 个 矩形 让 位 槽 ， 如 网 6-20a 所 示 。 


>“ 撕 错 形 ”， 指 维持 现 有 材料 形状 ， 不 为 折 达 创建 让 位 杠 ， 如 图 6-20b 所 示 。 
>“ 和 宅 圆 形 ”:， 指 在 折 弯 抛 角 处 添加 一 个 圆 形 让 位 槽 ， 如 网 6-20c 所 示 。 


“ 垂 圆 形 ” 释放 


村 


a) b) c) 
图 6-20 三 种 “释放 横 ” 


在 对 饭 金 材料 进行 拉 伸 或 到 曲 时 ， 折 谊 处 容 务 产生 撕 聚 或 不 准确 的 现象 ， 添 加 释放 模 


的 目的 是 弥补 这 种 缺陷 ， 防 止 发 生意 外 变形 。 在 创建 边线 法 兰 或 转折 等 饭 金 特征 时 ， 可 以 
对 此 参数 单独 进行 设置 ， 否 者 整个 饭 金 都 将 默认 使 用 此 处 的 释放 槽 设置 。 


3. 转换 到 饭 人 金 
使 用 “转换 到 饭 金 ”工具 可 以 先 以 实体 的 形 却 把 饭 金 的 大 概 形状 画 出 来 ， 然 后 再 把 它 转 
换 为 饭 金 。 
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单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “转换 到 饭 金 ”按钮 加 ， 打 开 “ 转 换 到 饭 金 ”属性 省 理 占 ， 选 
择 一 个 面 作为 饭 金 的 固定 面 ， 然 后 在 “ 折 芝 边 线 ” 克 展 栏 中 选择 边线 作为 “ 折 芍 边线 ”， 早 击 
“确定 ”按钮 即 可 将 菏 实 体 转换 为 饭 金 ， 如 图 6-21 所 示 。 


| :日 定 名 白 筷 条 归 届 ) 
攻 - 加 于 
民 下 5 


实 
日 态 辐 科 战 区 


图 6-21 “转换 到 饭 金 ”操作 


在 “人 饭 金 参数 ” 卷 展 栏 中 可 以 设置 饭 金 的 厚度 和 折 谊 的 半径 。 

当 生 成 的 饭 金 为 环形 时 ， 需 要 在 “切口 边线 ” 卷 展览 中 为 饭 金 设置 切口 边线 (此 选项 
通常 系统 会 自动 设置 )， 此 外 如 需 顺便 在 生成 的 饭 金 面 上 切除 材料 ， 可 在 “切口 草图 ” 卷 展 
栏 中 设置 生成 切口 的 草图 实体 ， 如 图 6-22 所 示 。 

此 外 ， 通 过 “ 边 角 默 认 值 ” 卷 展 栏 可 以 设置 生成 饭 金 件 两 个 折 谊 边 角 间 的 距离 和 组 合 
样式 (样式 不 同 ， 展 开 件 会 有 所 不 同 ， 此 值 根据 实际 加 工 需 要 进行 设置 即 可 )。 


图 6-22 “转换 到 饭 金 ”操作 中 “切口 边线 ”的 作用 


边线 法 兰 
sr 是 指 以 已 创建 的 饭 金 特征 为 基础 ， 将 菏 条 边 进行 拉 长 和 延伸 并 要 曲 ， 从 而 形 
成 新 的 饭 金 特征 《〈 可 以 使 用 预定 义 的 图 形 ， 也 可 以 章 绘 延伸 帘 面 的 形状 )。 
单 击 “ 狐 金 ” 工 具 栏 中 的 “边线 法 兰 ” 按 钮 匣 ， 打 开 “ 边 线 -法 兰 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 
基体 饭 金 的 一 条 或 多 条 边线 ， 设 置 法 兰 长 度 和 折 符 半 经 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 在 基体 饭 金 
两 侧 创建 法 兰 ， 如 图 6-23 所 示 。 


a “边线 -法 兰 ” 属 性 管理 器 中 的 “编辑 法 兰 轮廓 ”按钮 ， 可 以 通过 添加 约束 和 尺寸 ， 
及 自 定义 图 形 等 定义 边线 法 兰 的 形状 ， 如 图 6-24 所 示 。 


下 面 解释 一 下 “边线 法 兰 ” 属 性 上 理 右 中 其 他 选项 的 作用 。 
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图 6-23 创建 “边线 法 兰 ” 


一 — 


口 剖 裁 侧 边 折 这 个 


图 6-24 创建 目 定义 形状 “边线 法 兰 ” 


>“ 缝 阶 距 离 ” 文 本 框 *6:， 当 所 选择 的 两 条 边线 相 邻 时 ， 用 于 设置 两 个 边线 法 兰 间 的 距 
离 ， 如 图 6-25 所 示 。 


“ 颖 际 距 离 ” 为 1 


图 6-25 创建 自 定义 形状 “边线 法 兰 ” 
> “角度” 卷 展 栏 和 “法 兰 长 度 ” 卷 展 栏 ， 分 别 用 于 设置 法 兰 壁 与 基体 法 兰 的 角度 和 法 


兰 的 长 度 ， 如 图 6-26 所 示 。 只 是 在 设置 法 兰 长 度 时 ， 有 两 种 测量 方式 ， 即 “外 部 虚拟 
交点 ” 哟 和 “内 部 虚拟 交点 ”| 到， 其 作用 如 图 6-27 所 示 。 


图 6-26 “角度 ” 卷 展 栏 和 “法 兰 长 度 ” 卷 展 栏 的 作用 


外 部 虚拟 交点 (60) 


图 6-27 法 兰 长 度 的 测量 方式 
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>>“ 法 兰 位 置 ” 卷 展 栏 ， 用 于 设置 法 兰 嵌 入 基础 狐 金 材料 的 类 型 ， 共 有 4 种 类 型 ， 其 作 
用 如 下 。 
“材料 在 内 ” 屿 |， 此 方式 下 所 创建 的 法 兰 特征 将 嵌入 到 狐 金 材料 的 里 面 ， 即 法 兰 特征 
的 外 侧 表面 与 饭 金 材料 的 折 弯 边 位 置 平 齐 ， 如 图 6-28a 所 示 。 
“材料 在 外 ” 牙 |， 此 方式 下 所 创建 的 法 兰 特征 其 内 侧 表面 将 与 饭 金 材料 的 折 弯 边 位 置 
平 齐 ， 如 图 6-28b 所 示 。 
“ 折 弯 在 外 ”有 是 |， 此 类 型 下 所 创建 的 法 兰 特征 将 附加 到 狐 金 材料 的 折 弯 边 的 外 侧 ， 如 
图 6-28c 所 示 。 
“虚拟 交点 的 折 弯 ”上 同 ， 此 类 型 下 所 创建 的 法 兰 特征 与 原 饭 金 材料 的 交点 永远 位 于 底 
部 的 边线 ， 如 图 6-28d 所 示 。 此 外 ， 选 择 “ 前 裁 侧 边 折 弯 ” 复 选 框 将 移 除 邻近 法 兰 的 
多 余 材 料 ， 如 图 6-29a 和 图 6-29b 所 示 ; 选择 “距离 ” 复 选 框 可 以 设置 法 兰 距离 侧 边 


的 长 度 ， 如 图 6-29c 所 示 。 
< 站 外、 
4 # 
a) b) c) d) 


图 6-28 法 兰 嵌 入 饭 金 材料 的 类 型 


虚拟 交点 
的 折 弯 


选择 “前 裁 侧 边 折 
弯 ” 复 选 杠 


不 选择 “ 勇 裁 侧 边 折 
弯 ” 复 选 框 


b) C) 
图 6-29 “剪裁 侧 边 折 营 ” 和 “距离 ” 复 选 框 的 作用 
>“ 自 定义 折 弯 系数 ”和 “ 自 定义 释放 档 类 型 ” 卷 展 栏 在 前 面 章 节 中 已 做 过 讲述 ， 只 是 
在 创建 边线 法 兰 并 选择 创建 “ 搓 裂 形 ” 释 放 槽 时 ， 可 以 选择 “ 据 裂 形 ” 释 放 槽 为 “ 切 
口 ”|[ 急 成 “延伸 ”| 入 形 式 ， 其 作用 如 图 6-30 所 示 。 


图 6-30 “切口 ”和 “延伸 ”形式 撕 裂 形 释放 槽 
5. 闭合 角 
所 谓 “ 闭 合 角 ” 是 指 在 两 个 相 邻 的 折 弯 或 类 似 折 弯 处 进行 连接 操作 ， 如 图 6-31 所 示 。 单 
击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “闭合 角 ” 按 钮 岂 ， 然 后 选择 两 个 相 邻 的 弯 边 (分 别 为 “要 延伸 的 面 ” 
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和 “要 匹配 的 面 ”， 并 设置 相关 参数 即 可 执行 “闭合 角 ” 操 作 。 


过 角 类 型 


上 | 加 图 因 

= we {1.10mm 

ey 二 3 : © 
要 延伸 的 面 (E) A 口 开 放 折 弯 区 域 (0) 

N 回 共 平面 

要 匹配 的 面 回 狭 府 边 角 O 

| 面 <2> 口 自动 延 伸 (8) 


图 6-31 绘制 “闭合 角 ” 操 作 


下 面 介绍 一 下 “闭合 角 ” 对 话 框 中 各 选项 的 作用 ， 具 体 如 下 。 

>“ 对 接 ”| 岗 边 角 类 型 .定义 两 个 侧面 (延伸 壁 》 只 是 相 接 ， 如 图 6-32a 所 示 。 

>“ 重 闪 ”| 痢 边 角 类 型 ， 定 义 两 个 延伸 壁 延伸 到 相互 重 辣 ， 一 个 延伸 壁 位 于 另 一 个 延伸 
壁 之 上 ， 如 图 6-32b 所 示 。 

>“ 欠 重 芝 ”出 边 角 类 型 ， 也 被 称 为 “ 重 芭 在 下 ”用 于 定义 两 个 延伸 壁 相互 重 关 ， 但 是 
令 两 个 延伸 壁 的 位 置 互 换 ， 如 图 6-32c 所 示 。 

>“ 缝 阶 距离 ”文本 框 : 用 于 定义 两 个 延伸 饭 金 壁 间 的 距离 。 

>“ 重 营 / 欠 重合 比 率 ” 文 本 框 :用 于 定义 两 个 延伸 饭 金 壁 间 的 延伸 长 度 的 比例 。 

>“ 开 放 折 弯 区 域 ” 复 选 框 :用 于 定义 折 弯 的 区 域 是 开放 还 是 闭合 ， 如 图 6-32d 所 示 为 
选中 此 复 选 框 时 饭 金 闭合 角 的 开放 样式 。 

>“ 共 平面 ” 复 选 框 :取消 此 复 选 框 的 勾 选 ， 所 有 共 平 面 将 会 被 选取 。 


加 
a) 


b) c) d) 


图 6-32 “闭合 角 ” 属 性 管理 囊 各 个 选项 的 作用 


>“ 狭 窟 边 角 ” 复 选 框 : 使 用 特殊 算法 以 缩小 打 杰 区 域 中 的 缝 险 。 实 际 上 选中 此 复 选 杠 
后 ， 位 于 “要 匹配 的 面 ”处 的 折 弯 面 将 同 “ 要 延伸 的 面 ”要 扩 。 
>“ 目 动 延伸 ” 复 选 框 : 选中 此 复 选 框 后 选择 “要 延伸 的 面 ” 将 目 动 选择 “要 匹配 的 面 ”， 
售 则 需要 单独 设 轩 每 个 面 。 
6. 焊接 的 边 角 
所 谓 “ 焊 接 的 边 角 ” 是 指 在 饭 金 困 合 角 的 基础 上 ， 对 饭 金 的 边 角 进 行 焊 接 ， 以 令 饭 金 形 
成 密实 的 焊接 角 ， 如 图 6-33 所 示 。 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “焊接 的 边 角 ” 按 钮 县 ， 然 后 选 
择 一 个 闭合 角 的 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 执行 “焊接 的 边 角 ” 操 作 。 
“焊接 的 边 角 ” 属 性 管理 器 中 “添加 纹理 ”和 “添加 焊接 符号 ” 复 选 框 用 于 为 焊接 的 边 角 
添加 纹理 和 添加 焊接 符号 ， 如 图 6-34a 所 示 。“ 停 止 点 ”站 用 于 选择 顶点 、 面 或 一 条 边线 来 指 
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定 “ 焊 接 的 边 角 ” 的 集 止 向 ， 如 图 6-34c 所 示 。 


= 令 


图 6-33 “焊接 的 边 角 ” 操 作 
一 一 一 一 
7 
一 
口 版 fgz 帮 加 
口 后 入 埋 申 守 导 多 


图 6-34 “焊接 的 边 角 ” 卷 展 栏 中 各 选项 的 作用 


所 埋 接 的 这 前 3 
一 一 


| OB 
| 口琴 各 天 撞 竺 导 的 


7. 断 开 边 角 / 边 角 和 剪裁 

所 谓 “ 汤 开 边 角 / 边 角 辟 裁 ” 是 指 对 平板 或 殖 边 的 尖 角 进行 倒 圆 或 倒 斜 角 处 理 。 单 击 “ 饭 
金 ” 工具 栏 中 的 “ 断 开 边 角 / 边 角 剪 裁 ” 按 钮 避 ， 打 开 “ 断 开 边 角 ” 对 话 框 ， 如 图 6-35 所 示 ， 
设置 了 折断 类 型 (“ 圆 角 ”或 “ 倒 斜 角 ”) 和 倒 角 的 “半径 ”( 或 “距离 ”) 值 后 ， 单 击 选择 要 
进行 倒 角 的 边 〈 或 某 个 饭 金 面 )， 即 可 完成 倒 角 操作 。 


图 6-35 “上 断 开 边 角 / 边 角 剪 裁 ” 操 作 


可 以 选择 某 个 饭 金 面 进行 倒 角 操作 , 此 时 系统 将 自动 判断 此 面 中 可 以 进行 的 倒 角 部 分 
并 按 设置 的 参数 对 所 有 角 进 行 倒 角 。 


思考 与 练习 


一 、 填 空 题 
1. 在 SolidWorks 的 饭 金 设计 树 中 ， 任 何 饭 金 件 都 将 默认 添加 和 两 
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个 特征 。 
2. 特征 是 主要 的 饭 金 创建 工具 ， 与 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”命令 类 似 ， 可 以 使 用 
轮廓 线 拉 伸 出 饭 金 。 | 

3， 所谓 是 指 对 平板 或 弯 边 的 尖 角 进行 倒 圆 或 倒 斜 角 处 理 。 CO) 


二 、 问 答题 
1. 在 创建 边线 法 兰 时 ， 可 设置 儿 种 “法 兰 位 置 ” 并 
其 各 目的 意义 。 
2. 添加 释放 槽 的 作用 是 什么 ”有 哪 几 种 释放 槽 其 型 ? 
并 简 述 每 种 释放 槽 的 意义 。 

三 、 操 作 题 

使 用 本 章 所 学 的 知识 ， 创 建 如 图 6-36 所 示 的 “起 子 ” 
饭 金 模型 。 图 6-36 ” 需 创 建 的 “起 子 ” 饭 金 件 


实例 21 插秧 机 饭 金 件 设 计 


将 水 稳 秧 面 定植 到 水 田中 的 机 械 被 称 为 插秧 机 ， 如 图 6-37 所 示 为 比较 党 用 的 插秧 机 。 
由 于 身 盏 不 同 于 小 壹 或 玉米 种 子 等 可 以 目 动 流出 ， 它 需要 每 次 插 秋 时 取得 几乎 相同 数量 的 秋 
再 ， 态 外 还 需要 将 秧 盏 扶正 插入 水 田中 ， 而 这 些 都 依赖 于 插秧 机 特殊 构造 的 栽植 臂 。 

如 图 6-38 所 示 ， 搬 秧 机 的 栽植 辟 前 病 有 一 个 秧 针 〈 像 筷子 一 样 两 根 )， 在 取 秧 时 ， 插 入 
秧 其 ， 分 割 出 一 部 分 秧 再 ， 然 后 在 齿轮 作用 下 加 下 摆 ， 将 秧 雷 皇 入 水 中 ， 此 时 位 于 秧 针 中 间 
的 插值 又 及 时 将 秧 面 从 秧 针 中 顶 出 ， 完 成 一 次 插 身 操作， 然后 回 摊 继续 取 秧 插秧 。 


图 6-37 插秧 机 的 实物 图 和 模型 图 图 6-38 ”插秧 机 的 栽植 辟 


本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 帅 用 插秧 机 种 箱 文 架 饭 金 件 和 捕 门 板 饭 金 件 的 操作 ， 
如 图 6-39 所 示 。 插 秋 机 的 种 箱 用 于 放置 悉 盏 ， 撒 部 连 有 输送 带 状 送 秧 磺 ， 揪 门板 位 于 种 箱 
的 的 部 ， 上 其 有 多 个 颖 孙 ， 栽 植 辟 可 以 从 此 终 隐 中 又 取 秧 面 ， 而 且 在 插秧 过 程 中 种 箱 相对 于 插 
门板 左右 移动 ， 这 样 可 以 傈 证 模 癌 上 取 面 均匀 。 


PO 


’ 
下 


!' 视频 文件 ， 配套 光盘 \ 视 频 \Unit6\ 插 秧 机 .exe 
!' 结果 文件 配套 光盘 \ 案 例 \Unit6\ 插 门板 装配 体 .sldasm 
配套 光盘 \ 案 例 \Unit6\ 种 箱 支 架 .sldprt 
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种 箱 支 架 饭 金 件 


机 需 骨 加 
图 6-39 本 实例 要 设计 的 饭 金 件 及 其 在 机 器 中 的 位 置 


;6 :六 了 口 
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插秧 机 种 箱 支 染 饭 金 件 可 通过 “放样 折 殖 ”后 ， 再 进行 玖 曲 处 理 得 人 到， 如 图 6-40a 所 示 。 
只 是 通过 此 种 方式 完成 建 模 后 ， 饭 金 件 无 法 顺利 展 平 ， 需 要 展 平 时 ， 可 首先 将 要 曲 特征 压缩 ， 
然后 才能 得 到 加 工时 需要 使 用 的 板材 ， 揪 门板 饭 金 件 可 通过 使 用 绘制 的 折 赤 和 和 余 接 法 兰 操作 
得 到 ， 如 图 6-40b 所 示 。 


a) 


图 6-40 ”设计 种 箱 文江 和 插 门 板 饭 金 件 的 主要 操作 流程 


本 实例 要 讲述 的 两 个 饭 金 件 都 可 以 使 用 普通 钢板 构建 ， 此 处 不 做 特别 说 明 。 需 要 注意 的 
是 此 处 种 箱 支架 饭 金 件 的 创建 方法 ， 用 到 了 饭 金 之 外 的 特征 。 在 实际 创建 饭 金 件 的 过 程 中 ， 
此 类 久 金 件 多 数 是 通过 在 饭 金 模具 上 对 颁 金 进行 冲压 得 到 ， 此 处 如 此 创建 锯 金 只 是 为 了 能 够 
计算 出 正确 的 饭 金 用 料 。 


cs 上代 上 
实 肛 步 驴 


下 面 看 一 下 在 SolidWorks 中 创建 种 箱 文 架 和 插 门 板 的 详细 操作 。 

1. 创建 种 箱 支 架 饭 金 件 

节 叶 ee 哇 洒 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 首 先 在 “前 视 基准 面 ” 中 绘制 一 如 图 6-41a 所 示 的 章 绘 
图 形 ， 人 然后 在 距离 此 草 绘 面 1120mm 处 创建 相同 的 草 绘图 形 ， 如 图 6-41b 所 示 。 

3a 单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “放样 折 弯 ”按钮 点 ， 选 择 葬 纲 e 吧 中 绘制 的 两 个 草 绘 
图 形 ， 创 建 厚度 为 1.5mm 的 饭 金 特征 ， 如 图 6-42 所 示 。 

中 3 和 夺 择 “插入 ”>“ 特 征 ”>“ 芍 曲 ” 沫 单 ， 选 择 捷 吕 E 届 创建 的 饭 金 件 ， 按 照 如 
6-43a 所 示 设 置 讨 曲 参 数 ， 将 饭 金 件 这 折 ， 效 果 如 图 6-43b 所 示 。 


使 用 “基体 -法 兰 / 游 片 ” 
也 可 创建 此 饭 金 件 ， 但 无 法 
展 平 ， 所 以 不 建议 用 此 方式 


b) 


图 6-41 创建 草 绘图 形 图 6-42 ”创建 “放样 折 和 过 ”人 饭 金 件 


- A 

le . 

[| 3 
b) 


图 6-43 ”弯曲 饭 金 件 操作 1 
外 a 再 次 选择 “插入 ”>“ 特 征 ” >“ 弯 曲 ”菜单 ， 选 择 实 体 ， 按 照 如 图 6-44a 设置 弯 


曲 参 数 ， 将 饭 金 件 再 次 弯 扩 ， 效 朱 如 网 6-44b 所 示 。 
b) 


图 6-44 弯曲 饭 金 件 操作 2 


+ 
8 


区 区 必 辣 ww 
| 回回 | 回 | 加 | 入 | 加 | 回 | 加 | 加 回国 国 


2. 创建 插 门 板 饭 金 件 

ss 新 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 首 先 在 “前 视 基 准 面 ”中 绘制 一 如 图 6-45 所 示 的 草 给 
图 形 ， 然 后 单 击 “ 饭 金 ” 工具 栏 中 的 “基体 /法 兰 薄 片 ” 按钮 是 ， 选 择 此 草图 创建 厚度 为 2mm 
的 狐 金 特征 。 


图 6-45 ”创建 “基体 /法 兰 溥 片 ” 操 作 


人 se 在 饭 金 件 的 上 表面 绘制 如 图 6-46a 所 示 的 草 绘图 形 , 然后 使 用 此 图 形 对 饭 金 件 进 
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行 拉 伸 切 除 操 作 ， 效 末 如 图 6-46b 所 示 。 


b) 
图 6-46 ”切除 匆 金 操作 
人 SB 单 击 “ 饭 金 ”工具 中 的 “绘制 的 折 弯 ”按钮 渤 ， 选 择 角 金 件 的 上 表面 ， 进 入 其 草 
绘 模式 , 绘制 直线 草图 , 退出 草图 , 按照 如 图 6-47a 所 示 设 置 参 数 将 饭 金 折 弯 , 效果 如 图 6-47b 
所 示 〔〈 此 图 为 早 侧 观看 图 )。 


| 使 用 默认 半径 (J) 


Nm | 


b) 


图 6-47 ”对 饭 金 件 执行 “绘制 的 打 弯 ”操作 


全 sg 同 攻 3 操作 ， 在 折 弯 面 上 绘制 直线 草图 ， 然 后 使 用 此 直线 草图 创建 “绘制 的 
折 和 过 ”特征 ， 如 图 6-48 所 示 。 


-绘制 的 扩 弯 2 了 
1 


图 6-48 ”继续 对 饭 金 件 执行 “绘制 的 扩 过 ”操作 


外 9 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 中 的 “和 斜 接 法 兰 ” 按 钮 项， 选择 饭 金 件 横向 侧面 ， 按 照 如 
图 6-49 所 示 绘 制 草图 , 然后 按照 如 图 6-49a 所 示 设 置 参数 , 绘制 一 和 糙 接 法 兰 , 效果 如 图 6-49b 
所 示 。 

人 sa69 新 建 一 装配 体 类 型 的 文件 ， 导 入 本 书 提供 的 素材 文件 “ 播 门板 焊 件 1.sldprt”、“ 插 
门板 焊 件 2.sldprt”、“ 插 门板 焊 件 2.sldprt”， 以 及 上 面 创建 的 揪 门 板 饭 金 件 ， 并 将 其 装配 到 正 
确 的 位 置 ， 然 后 在 饭 金 件 和 焊 件 之 间 添 加 2mm 大 小 的 焊 缝 即 可 ， 如 图 6-50 所 示 。 
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| 


口 使 用 默认 半径 (U 
法 兰 位 置 (): 


器 ] 前 坊 侧 过 折 亦 人 @) 


癌 自 定义 折 夺 系数 (A) 尽 


a) b) 
图 6-49 创建 “和 斜 接 法 兰 ” 操 作 图 6-50 ”将 饭 金 件 和 焊 件 装配 并 焊接 操作 
知识 点 详解 


结合 实例 ， 下 面 介绍 一 下 SolidWorks 中 对 饭 金 件 进行 放样 的 折 弯 、 绘 制 的 折 弯 、 斜 接 法 
兰 和 成 型 工具 等 操作 的 技巧 ， 具 体 如 下 。 
1. 放样 的 折 弯 
“放样 的 折 弯 ”类 似 于 本 书 前 面 讲述 的 “放样 ”特征 ， 可 以 将 两 个 截面 曲线 进行 放样 连接 
而 得 到 放样 饭 金 特征 〈 只 能 使 用 两 个 截面 ， 饭 金 件 中 不 支持 多 个 截面 )， 如 图 6-51 所 示 ( 单 
击 “放样 的 折 弯 ”按钮 到 可 执行 此 操作 )。 
wp 总 


图 6-51 “放样 的 折 营 ”操作 


2. 绘制 的 折 要 

“绘制 的 打 雪 ”是 指 将 现 有 的 饭 金 件 治 扩 达 线 的 位 置 进行 任意 角度 的 弯曲 变形 ， 所 形成 的 
这 边 特 征 〈 扩 等 线 只 能 是 百 线 ) 如 图 6-52 所 示 《〈 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “绘制 的 打 圭 ” 鬼 
钮 受 可 执行 此 操作 )。 

3. 和 斜 接 法 兰 

利用 “和 祭 接 法 兰 ” 工 具 可 以 在 指定 边 处 治 指 定 的 路 径 进 行 要 边 处 理 。 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 
栏 中 的 “和 斜 接 法 兰 ” 按 钮 项， 选择 饭 金 的 一 个 侧 边 面 绘制 草图 ， 完 成 草图 后 打开 “和 斜 接 法 兰 ” 


En 
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属性 管理 左 ， 设 症 打 过半 径 和 法 兰 位 置 等 参数 ， 单 击 “确定 ” 鬼 钮 即 可 创建 笠 接 法 兰 特征 ， 


如 图 6-53 所 示 。 


“控制 的 折 变 1 7 
图 6-52 “绘制 的 折 付 ”操作 


此 处 按钮 的 作用 
可 参考 “边线 法 兰 ” 
中 的 解释 


YY 


eg 
& ET | 


| 


时 使 用 默认 半径 (UJ) 
6 35mm 


法 位 0 


器 ] 刘 坊 名 过 折 弯 提 ) 


图 6-53 ”创建 “和 斜 接 法 兰 ” 特 征 


“和 斜 接 法 兰 ” 属 性 管理 器 中 “和 斜 接 参数 ” 卷 展 栏 下 的 多 数 选项 在 前 面 章节 已 做 过 解释 ， 但 
仍然 需要 注意 如 下 两 点 。 
> 当选 择 多 条 和 僚 接 边线 时 ,“ 缝 除 距 离 ” 文 本 框 用 于 设置 多 条 边线 押 延 伸 出 的 笠 接 法 兰 
则 的 颖 际 距 离 ， 如 图 6-54 所 示 。 
>“ 启 始 / 结 束 处 等 距 ” 卷 展 栏 用 于 设置 斜 接 法 兰 距 离 两 个 侧 边 的 距离 ， 如 图 6-55 所 示 。 


结束 等 距 距 离 
路 径 曲 线 结束 等 距 距 离 


开始 等 距 距 离 


图 6-54 设置 颖 际 距离 的 作用 图 6-55 “ 笠 接 法 兰 ” 距 离 侧 边 的 距离 


4. 成 形 工具 
“成 形 工具 ”按钮 合用 于 创建 用 于 对 饭 金 进行 冲压 的 实体 工具 。 首 先 创建 一 实体 ， 然 后 
单 击 “人 饭 金 ”工具 栏 中 的 “成 形 工具 ”按钮 全 ， 打 开 “ 成 形 工 具 ” 对 话 框 ， 如 图 6-56a 所 示 ， 
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选择 进行 冲压 的 “停止 面 ”和 冲压 后 的 移 除 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 创建 用 于 实体 冲压 
的 “成 形 工 具 ” 如 图 6-56b 所 示 。 
将 “成 形 工具 ”文件 所 在 的 文件 夹 添加 到 设计 库 中 ， 并 将 此 文件 夹 设置 为 “成 形 工具 文 
件 夹 ” 如 图 6-57 所 示 ， 然 后 将 定义 的 成 形 工具 拖 动 到 饭 金 面 上 ， 再 设置 好 成 形 工具 的 位 置 ， 人) 
即 可 对 饭 金 进行 锌 压 ， 如 图 6-58 所 示 。 
由 5 ;加 bee 国 添 加 现 有 文件 亚 ， 
CE 


成 打开 文件 夹 中 ). 


9 Toolbox 
本 | v | 成 形 工具 文件 来 民 


装配 体 立 件 来 
[3 新 文件 来 


XX 删除 
重新 命名 


属性 代 ) 


图 6-57 设置 “成 形 工具 文件 夹 ” 


田园 solidtorks 内 容 
由 [el Desien Library 


Ee 
fay ~ 有 帮 二 wa = 


图 6-58 ” 拖 动 成 形 工 具 到 饭 金 件 上 进行 冲压 操作 


注意 ， 成 形 工 具 仅 适 用 于 创建 冲压 后 边缘 较 浅 的 加 工件 ， 而 对 于 前 面 的 实例 种 箱 支 架 
活用 


则 不 适用 此 工具 ， 而 且 成 型 工具 冲压 区 域 不 会 被 展 平 ， 不 会 被 计算 到 饭 金 用 料 中 。 
思考 与 练习 

一 、 填 空 题 

1]. 是 指 将 现 有 的 饭 金 件 治 折 肆 线 的 位 置 进 行 任意 角度 的 要 曲 变 形 ， 所 形 
成 的 区 边 特征 只 能 是 和 直线) 

2. 利用 工具 可 以 在 指定 边 处 ， 沿 指定 的 路 径 进 行 雪 边 处 理 。 

3. 用 于 创建 用 于 对 饭 金 进行 神 压 的 实体 工具 。 


二 、 问 答题 
1， 人 复述 插秧 机 的 插秧 过 程 ， 并 简单 绘制 出 栽植 臂 的 行走 路 线 图 。 
2. 人 简 述 “成 形 工具 ”在 使 用 之 前 的 两 个 重要 操作 。 
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三 、 操 作 题 


使 用 本 章 所 学 的 知识 ， 创 建 如 图 6-59 所 示 的 “硬盘 架 ” 饭 金 模 型 。 


图 6-59 ” 需 创 建 的 “人 硬盘 架 ” 饭 金 件 


实例 22 ” 诈 耕 机 拔 金 件 设计 


旋 耕 机 是 目前 广泛 使 用 的 耕作 机 械 ， 由 拖拉 机 驱动 ， 可 一 次 完成 耕 、 把 作业 。 旋 耕 机 与 


匆 式 好 的 不 同 之 处 在 于 ， 旋 耕 机 不 仅仅 依靠 拖拉 机 的 牵引 力 拖 拉 ， 而 且 还 再 要 通过 拖拉 机 后 
动力 输出 轴 驱 动 旋 耕 机 的 刀片 对 土 块 进行 切割 。 

在 实际 农田 作业 时 ， 深 耕 通 第 使 用 忽 却 他 ， 而 在 进行 将 士 块 变 小 的 平整 作业 ， 或 秸秆 还 
田 作 业 时 ， 则 需要 使 用 放 寿 机 。 

旋 耕 机 的 结构 较为 傈 单 ， 如 网 6-60 所 示 ， 旋 耕 机 的 齿轮 箱 通 过 万 回 轴 与 拖拉 机 的 后 动力 
输出 轴 连 接 ， 齿 轮 箱 再 通过 链 轮 驱 动 刀 轴 及 刀片 ， 即 可 进行 旋 耕 作业 ;上 部 的 两 个 挡 板 和 后 
挡 板 都 具有 族 挡 土 员 的 功能 ， 此 外 后 挡 板 下 疹 还 具有 平整 土地 的 能 


万 向 轴 a 
连接 处 刀 轴 和 思 片 


图 6-60” 旋 耕 机 的 实物 图 和 模型 网 


本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 旋 耕 机 中 过 右 挡 板 和 后 挡 板 饭 金 件 的 操作 ， 如 
图 6-61 所 示 。 在 设计 的 过 程 中 应 注意 “ 裙 边 “展开 ”和 “ 折 登 ”功能 的 使 用 。 


EO 


视频 文件 ， 配 套 光 盘 \ 视 频 \Unit6\ 旋 耕 机 exe 
' 结果 文件 : 配套 光盘 案例 \Unit6G\ 左 盖 板 .sldprt 〈 右 盖 板 .sldprt) 
配套 光盘 \ 案 例 \Unit6\ 后 挡 板 装配 体 .sldasm 
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图 6-61 本 实例 要 设计 的 饭 金 件 


主要 流程 

旋 耕 机 饭 金 件 较为 简单 ， 此 处 不 再 提供 图 示 ， 只 是 本 实例 除了 会 讲述 饭 金 的 绘制 操作 外 ， 
还 将 讲述 饭 金 的 展开 操作 ， 这 也 是 广大 机 械 设 计 工 作者 需要 笃 握 的 关键 扩 巧 。 

旋 耕 机 上 的 饭 金 件 没 有 特殊 之 处 ， 使 用 普通 钢板 加 工 即 可 。 需 要 注意 的 是 旋 耕 机 的 刀 户 ， 
刀 厂 是 旋 耕 机 的 重要 工作 部 件 ， 用 于 下 接 切 制 土 块 ， 往 往 磨 损 较 大 ， 为 了 增强 其 强度 ， 通 委 
使 用 65# 锰 钢 或 侍 锰 合金 钢 锻 造 。 


cr 人 上 
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下 和 耐看 一 下 ， 在 SolidWorks 中 创建 旋 耕 机 左右 兰 板 和 后 挡 板 的 操作 步 又。 

1. 创建 左右 挡 板 饭 金 件 

人 SEE 新 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 首 先 在 “前 视 基准 面 ” 中 绘制 一 如 图 6-62a 所 示 的 草 绘 
图 形 ， 然 后 单 击 “ 饭 金工 具 栏 中 的 “基体 /法 兰 薄 片 ” 按钮 晤 ,选择 此 草图 创建 厚度 为 2mm、 
拉 伸 长 度 为 913mm、 折 要 半 径 为 3mm 的 饭 金 特征 ， 如 图 6-62b 所 示 。 


图 6-62 创建 “基体 /法 兰 注 片 ”操作 


sa 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “展开 ”按钮 澡 ， 选 择 怨 8 吧 创建 的 饭 金 件 的 一 个 平 
面 ， 并 单 击 “收集 所 有 折 人 要” 按钮 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 将 饭 金 展 乎 ， 如 图 6-63 所 示 。 

人 sg 在 展开 的 平面 上 绘制 如 图 6-64a 所 示 草 绘图 形 (靠近 饭 金 件 的 边缘 )， 并 用 其 对 
饭 金 件 进行 切割 ， 然 后 通过 同样 操作 ， 在 展开 的 平面 上 绘制 如 图 6-64b 所 示 草 绘图 形 ( 徘 近 
包 金 件 的 上 边缘 )， 并 用 其 对 饭 金 件 执行 切割 操作 。 

外 a9 同 节 操作， 在 展开 的 平面 上 绘制 如 图 6-65 所 示 草 绘图 形 ， 并 用 其 对 饭 金 件 
执行 切割 操作 。 
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图 6-63 ”展开 饭 金 操作 


图 6-64 ”创建 草图 并 进行 拉 伸 切除 操作 


人 SS 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “ 折 肝 ”按钮 则 ， 选 择 饭 金 件 边缘 的 一 个 平面 ， 并 单 
击 “ 收 集 所 有 折 弯 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 将 饭 金 重新 折 弯 ， 完 成 左 盖 板 饭 金 件 的 设计 ， 
如 图 6-66 所 示 。 


图 6-65 ” 拉 伸 切除 出 饭 金 件 两 侧 的 固定 孔 图 6-66 执行 折 县 包 金 操作 


人 sg 右 羡 板 与 左 盖 板 结构 基本 相同 ， 为 快速 建 模 ， 可 将 前 面 步 又 创建 的 左 盖 板 进行 适 
当 修 改 创建 ， 如 图 6-67 所 示 ， 只 需 将 瘟 板 项 部 的 切除 区 域 趣 对 齐 即 可 。 


图 6-67 创建 右 盖 板 操作 


2， 创建 后 挡 板 饭 金 焊接 件 
Eee 浙 建 一 堆 件 类 型 的 文件 ， 首 先 在 “前 视 基 准 面 ”中 绘制 一 如 图 6-68a 所 示 的 草 给 


图 形 ， 然 后 单 击 “ 饭 金 ” 工具 栏 中 的 “基体 /法 兰 薄 片 ” 按钮 晤 ， 选 择 此 草图 创建 厚度 为 2mm 
的 饭 金 特征 ， 如 图 6-68b 所 示 。 
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由 上 
J 
a) b) 


图 6-68 ”创建 “基体 /法 兰 薄 片 ” 


ESD 单 布 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “ 褐 边 ” 按 钮 饥 ， 选 择 饭 金 件 下 边线 ， 并 设置 “ 折 弯 
在 外 ” 且 “ 裙 边 ” 类 型 为 “ 深 轧 ”， 角度 为 67.00， 半 径 为 44mm， 如 图 6-69 所 示 ， 创 建 好 
后 挡 板 的 基本 饭 金 件 。 


图 6-69 执行 “ 裙 边 ” 操 作 


全 SEE 淅 建 一 “装配 体 ” 类 型 的 文件 ， 先 后 导入 上 面 步骤 创建 的 后 挡 板 饭 金 件 和 本 文 提 
供 的 素材 文件 : 后 挡 板 横 柱 .sldprt、 后 挡 板 侧 板 .sldprt 和 压 块 .sldprt。 将 各 组 件 装配 到 一 起 ( 压 
块 距离 右 侧 边界 距离 为 540mm， 压 块 间 的 距离 分 别 为 20mm 和 800mm)， 并 在 适当 位 置 添 加 
大 小 为 1mm 的 焊 缝 即 可 ， 如 图 6-70 所 示 。 


村 
号 局 


图 6-70” 帮 配 后 挡 板 饭 金 件 并 添加 焊 缝 


知识 点 详解 


结合 实例 ， 下 面 介绍 一 下 SolidWorks 中 对 饭 金 件 进行 裙 边 、 转 折 、 展 开 与 扩 登 、 切 口 与 
扩 雪 和 区 叉 折 断 等 操作 的 技巧 ， 有 具体 如 下 。 
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1. 裙 边 

所 谓 “ 袜 边 ” 是 指 将 饭 金 的 折 玖 边 卷 曲 到 表面 上 所 形成 的 法 兰 特征 ， 共 有 4 种 “ 裙 边 ” 
类 型 ， 如 图 6-71 所 示 。 单 击 “ 狐 金 ” 工具 栏 中 的 “ 裙 边 ”按钮 局 ， 再 选择 任 一 饭 金 边线 可 进 
行 “ 裙 边 ” 操 作 。 


“ 裙 边 ”特征 也 具备 编辑 边线 长 度 功能 ， 单 击 “ 编 辑 袜 边 宽度 ”按钮 可 以 对 裙 边 的 长 度 
进行 编辑 ， 并 可 以 自 定 义 释放 模 类 型 ， 这 令 其 在 功能 上 更 有 些 类 似 于 边线 法 兰 . 


图 6-71 “ 眷 边 雪 边 ”的 次 型 
2. 转折 
“ 转 扩 ”是 指 在 转折 线 处 提升 材料 ， 并 在 提升 侧 两 闪 添 加 健 边 。 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 
“转折 ”按钮 蓉 ， 绘 制 转折 线 并 选择 固定 面 后 可 执行 “转折 ”操作 ， 如 图 6-72 所 示 。 


区 
YX 


| 四 ccw | 
国 团团 已 po 罚 
固定 投影 长 度 (X) 口 自 定义 折 寺 系数 (A) 。 Y| 

图 6-72 “转折 ”操作 
在 “转折 ”属性 管理 需 中 ,“ 转 折 等 距 ” 卷 展 栏 提供 了 多 种 计算 “尺寸 位 置 ” 的 方式 ， 在 
“转折 位 置 ” 卷 展 栏 中 提供 了 多 种 转折 位 置 的 计算 方式 ， 用 户 可 根据 需要 进行 选择 。 取 消 选择 
“转折 等 距 ” 卷 展 栏 中 “固定 投影 长 度 ” 复 选 框 的 选中 状态 ， 系 统 将 只 执行 转折 操作 ， 而 不 在 


曲 <1> 
使 用 默认 半径 (UD) 


转 扩 处 添加 材料 。 

3. 展开 与 折合 

所 谓 “ 展 开 ” 操 作 葡 是 以 成 形 的 饭 金 部 件 为 基础 创建 一 个 展开 的 平面 特征 ， 主 要 用 于 制 
作 饭 金 件 的 平面 图 。 


单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “展开 ”按钮 由， 打开 如 图 6-73a 所 示 的 “展开 ”对 话 框 ， 然 
后 单 击 选择 饭 金 部 件 的 任意 平整 面 作为 “固定 面 ”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 即 可 将 饭 金 件 展开 ， 如 
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图 6-73b 所 示 。 


草图 折 帝 1 


收集 所 有 折 膏 (A) 


b) 
图 6-73 ”创建 平面 展开 图 


单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “ 折 炙 ”按钮 嵌 , 可 以 将 展开 的 饭 金 重新 进行 折 关 。 另 外 单 击 “ 饭 
金 ” 工 具 栏 中 的 “展开 ”按钮 一 ， 可 以 在 饭 金 的 “展开 ”状态 和 “ 折 磊 ”状态 间 进 行 切换 。 

4. 切口 与 折 弯 

通过 为 具有 相同 厚度 的 实体 进行 “切口 ”操作 创建 饭 金 切口 ， 再 通过 “ 折 东 ”操作 创建 
饭 金 的 弯 边 可 以 将 实体 转换 为 饭 金 ， 如 图 6-74 所 示 。 


图 6-74 在 实体 上 创建 “切口 ”和 “ 折 这 ” 


思考 与 练习 

一 、 填 空 题 

1. 上 所谓 就 是 以 成 形 的 饭 金 部 件 为 基础 创建 一 个 展开 的 平面 特征 ， 主 要 用 
于 制作 饭 金 件 的 平面 图 。 

2. _ 是 指 在 转折 线 处 捉 升 材料 ， 并 在 捉 升 侧 两 痪 讨 加 村 边 。 

3. 通过 为 具有 相同 厚度 的 实体 进行 “切口 ”操作 创建 饭 金 切口 ， 再 通过 “ 折 健 ”操作 创 
建 饭 金 的 弯 边 可 以 


-一 “人 5 日 
二 、 问 答题 


1， 徇 述 旋 寿 机 与 伯 式 全 的 不 同 之 处， 并 徇 单 叙述 旋 耕 机 的 基本 结构 。 
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2， 可 使 用 哪 两 种 方式 展开 饭 金 件 ， 并 简 述 其 操作 。 
三 、 操 作 题 


使 用 本 章 所 学 的 知识 ， 创 建 如 图 6-75 所 示 的 “ 严 子 ”人 饭 金 模型 。 


图 6-75 需 创 建 的 “夹子 ” 饭 金 件 


实例 23 ”播种 机 焊 件 设计 


大 多 数 农 机 件 的 骨架 部 是 由 焊 件 构成 的 ， 如 图 6-76 所 示 。 焊 件 的 焊接 对 象 多 为 高 强度 的 
方形 空心 钢 或 角钢 等 ， 因 此 较 易 满足 农机 件 的 强度 要 求 ， 且 焊 件 上 共有 取材 加 工 方便 、 市 和 省 材 
料 和 接头 致密 性 高 等 优点 ， 因 此 得 到 广泛 应 用 。 


图 6-76 ”播种 机 北 配 体 、 焊 接骨 架 和 铁 式 奉 


本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 播种 机 焊 件 的 操作 ， 如 图 6-77 所 示 。 在 设计 的 过 程 
中 将 主要 用 到 SolidWorks 的 结构 构件 、 圆 角 焊 缝 、 角 撑 板 和 顶端 盖 等 特征 。 


“视频 文件 :配套 光盘 \ 视 频 \UnitG 播 种 机 焊 件 .exe 
结果 文件 ;配套 光盘 案例 \Unit6\ 机 架 1 ( 焊 件 ) .sldprt 
配套 光盘 \ 案 例 \Unit6\ 机 架 1〈 焊 件 ) .sldprt 


NS 


1 
1 
1 
1 
1 
I 
1 
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6 六子 口 
主要 流程 


SolidWorks 焊 件 的 设计 较为 徇 蛙 ， 绘 制 好 草图 ， 然 后 沿 着 草图 路 径 添 加 结构 构件 ， 再 添 
加 相应 大 小 的 焊 终 即 可 令 零 件 成 型 ， 如 图 6-78 所 示 。 


>、 扩印 于 or 
其 他 构件 


。。 ”创建 结构 构件 并 m 


图 6-78 玉米 播种 机 两 个 焊 件 的 设计 过 程 


通 币 使 用 方 管 或 算 形 管 来 构建 农机 骨架 。 方 过 可 分 为 丙种 闫 型 ， 一 种 是 有 焊 缝 的 ， 一 种 
古 无 焊 颖 的 ， 其 中 有 颖 方 浓 是 将 钢 市 冷 宇 ， 然 后 再 进行 焊接 得 到 ， 而 无 颖 方 官 遂 第 是 将 无 终 
册 管 挤 奈 成 形 而 成 。 目 前 这 两 种 钢管 在 农机 件 中 部 有 使 用 ， 不 过 焊接 钢 窟 一 般 强 度 低 于 无 终 
钢管 ， 但 是 价格 要 便宜 一 些 。 

此 外 ， 可 以 使 用 普通 的 焊条 电弧 焊 来 将 切割 好 的 钢 定 焊 接 到 一 起 ， 焊 接 时 可 及 用 多 点 定 
位 焊接 防止 钢管 件 错位 或 变形 ， 批 量 生 产 时 ， 也 可 使 用 焊接 机 器 人 进行 焊接 。 


叶 族 止 
实 万 步 又 


下 和 面 看 一 下 玉米 播种 机 焊 件 的 创建 方法 ， 在 创建 的 过 程 中 应 草 点 掌握 “结构 构件 ”的 创 
建 技巧 。 

1. 创建 主机 架 焊 件 

色 新 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 首 先 在 “前 视 基准 面 ”中 绘制 一 如 图 6-79 所 示 的 草 绘 
图 形 。 


图 6-79 创建 草图 


外 ay 单 击 “ 焊 件 ”工具 栏 中 的 “结构 构件 ”按钮 确 ， 打 开 “ 结 构 构 件 ” 属 性 管理 器 ， 
设置 构件 类 型 为 ISO、 方 形 管 、40X40X4， 选 择 芒 器 e 吧 中 创建 的 草图 中 较 长 的 两 根 直 线 创 建 
结构 构件 ， 如 图 6-80 所 示 。 

人 SR 通过 与 芒 吊 相同 的 操作 ， 选 用 相同 的 构件 类 型 ， 在 选择 芒 喘 时 创建 的 草图 中 
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的 较 短 的 两 条 直线 ， 创 建 结构 构件 ， 如 图 6-81 所 示 。 


图 6-80 创建 “结构 构件 ”操作 图 6-81 创建 万 外 一 个 方 同 上 的 结构 构件 


a9 单 击 “ 焊 件 ”工具 栏 中 的 “剪裁 /延伸 ”按钮 留 ， 打 开 “ 剪 裁 /延伸 ”属性 管理 器 ， 
设置 边 角 类 型 为 “ 终 问 和 斜 接 ”*”， 选 择 一 个 夹 角 两 侧 的 构件 ， 执 行 “ 辫 裁 /延伸 ”操作 ， 将 构件 
的 边 角 对 齐 ， 如 图 6-82 所 示 。 


光世 
边 角 类 型 人 | 


回血 加 四 EE a 


要 将 裁 的 实体 人 || 出 [ 结 构 构 件 8 回 
| 结构 构件 3[] 


预览 介 ) 
园区 许 延 利多 器 焊接 颖 阶 (W) 


图 6-82 “剪裁 /延伸 ”结构 构件 操作 
m=sy 同名 吊 9 ， 在 另外 一 个 夹 角 执行 “前 裁 /延伸 ”操作 ， 效 果 如 图 6-83 所 示 。 
全 si59 再次 执行 “剪裁 /延伸 ”操作 ， 选 择 横 接 的 两 个 构件 ， 设 置 边 角 类 型 为 “终端 剪 
裁 ” 甬 裁 边界 为 “实体 间 的 封顶 切除 ”进行 剪裁 操作 ， 如 图 6-84 所 示 。 


YX 加 吕 面 夯 面 昌 
侧 执 行 相 


2 证 > @ 实 体 @ 
= [| ET oo 
> = 结构 构件 8[] 回 预览 ) ss 
- sa | 回 区 许 延 伸 咎 —> 
= 一 
”| 回 区 许 延伸 四 者 


图 6-83 外 一 侧 的 “ 甬 裁 /延伸 ”操作 图 6-84 ”万 一 种 方式 的 “ 甬 裁 /延伸 ”操作 


鲍 sE 在 离 “ 前 视 基 准 面 ”40mm 处 创建 基准 面 ， 并 绘制 如 图 6-85a 所 示 草 绘图 形 ， 然 
后 单 击 “ 焊 件 ” 工 具 栏 中 的 “结构 构件 ”按钮 ， 选 择 相同 的 方 管 标 准 ， 并 设置 圆 角 过 渡 类 型 
为 “终端 斜 接 ” 创建 结构 构件 ， 如 图 6-85b 所 示 。 

3 在 已 创建 的 焊 件 横向 构件 面 上 新 建 如 图 6-86a 所 示 的 草 绘 图 形 , 并 执行 拉 伸 操作 ， 


ee 


第 6 音 衣 用 机 械 设 计 一 一 饭 金 和 焊 件 


拉 伸 深 度 分 别 为 120mnm 和 30mm， 效 果 如 图 6-86b 所 示 。 
_ 


DA 


: 众 
器 合并 圆 铂 段 实体 


应 用 边 第 处 理 (C) 
硬 导 四 
CE 口 ] 镜 向 轮 序 (M) 
De | s 水平 轴 (H) 
EC 监 直 轴 (V) 
[=) 的 对齐 : 
大 小 : | | 
和 
对 齐 紧 直 轴 介 ) 
直线 5@ 草 图 15 
lo 名 
找 出 乾 麻 人 
a) 网 


图 6-85 创建 草图 并 用 其 创建 结构 构件 


ES 为 8 中 创建 的 长 的 拉 伸 体 执行 半径 为 10mm 的 圆 角 操作 ,为 短 的 拉 伸 体 执 
行 半径 为 5mm 的 圆 角 操作 ， 然 后 在 距离 上 部 平面 15mm 处 为 长 拉 伸 体 创建 一 直径 为 15mm 
的 孔 ， 再 在 距离 上 部 平面 10mm 处 为 短 拉 伸 体 创建 一 直径 为 10mm 的 孔 , 其 效果 如 图 6-87 
所 示 。 


图 6-86 ” 拉 伸 实体 操作 


外 在 “上 视 基 准 面 ”中 绘制 如 图 6-88a 所 示 的 草 绘图 形 ， 并 执行 “两 侧 对 称 ” 拉 伸 
操作 ， 拉 伸 深 度 设置 为 8gmm， 拉 伸 效 果 如 图 6-88b 所 示 。 


lle li 


a) b) 
图 6-87 拉 伸 切除 和 圆 角 操作 效果 图 6-88 拉 伸 “连接 板 ” 操 作 


ES 单 击 “ 焊 件 ” 工 具 栏 中 的 “ 角 撑 板 ”按钮 国 ， 打 开 “ 角 撑 板 ”属性 管理 器 ， 如 
图 6-89a 所 示 ， 选 用 “三 角形 轮廓 ”两 个 轮 亡 距离 都 为 25mm， 厚 度 为 5mm、 两 侧 延 促 ， 位 
置 设 置 为 “轮廓 定位 于 中 点 ” 然后 分 别 选择 拉 伸 体 和 结构 构件 的 一 个 面 ， 创 建 “ 角 撑 板 ” 
效果 如 图 6-89b 所 示 。 
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a 
面 <1 
-Cd 
4 


图 6-89 
人 Sa 单 击 “ 焊 件 ”工具 栏 中 的 “项 


创建 “ 角 撑 板 ”操作 


端 盖 ” 按 钮 鸭 ， 打 开 “ 项 端 盖 ” 属 性 管理 器 ， 如 
图 6-90a 所 示 , 设置 厚度 方 同 为 “ 同 外 ” 厚度 为 Smm, 并 使 用 “ 倒 角 边 角 ” 倒 角 半径 为 3mm， 
选择 上 部 构件 的 两 个 开口 面 创建 项 痢 孟 ， 效 果 如 图 6-90b 所 示 。 


一 一 
回 使 用 厚度 比率 


0 
回 例 角 边 角 人 加) 


下 己 


a) 


图 6-90 创建 “顶端 羡 ” 操 作 


全 sn 执行 “插入 ”>“ 焊 件 ”>“ 圆 角 焊 颖 ”菜单 ， 打 开 “ 圆 角 焊 颖 ”属性 管理 器 ， 如 
图 6-91a 所 示 ， 设 置 “ 圆 角 大 小 ”为 3mm， 选 择 相 邻 的 两 个 构件 面 ， 创 建 圆 角 焊 缝 ， 效 果 如 
图 6-91b 所 示 。 


变 又 边线 


虚拟 边线 1 
虚拟 边线 2 


图 6-91 创建 “ 圆 角 焊 颖 ”操作 


sg 通过 与 名 mn 寺 相同 的 操作 ， 执 行 多 次 “ 圆 角 焊 颖 ”操作 ， 在 结构 构件 的 其 他 位 
置 创 建 焊 缝 《如 东 些 位 置 无 法 创建 焊 缝 ， 可 单 击 “备件 ”工具 栏 中 的 “得 缝 ”按钮 添加 相应 
的 焊 颖 )。 


2. 创建 次 机 架 焊 件 


ss 新 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 首 先 在 “前 视 基 准 面 ” 中 绘制 一 如 图 6-92a 所 示 的 草 给 
图 形 ， 然 后 单 击 “ 焊 件 ”工具 栏 中 的 “结构 构件 ”按钮 哺 ， 分 两 次 选择 草图 中 的 执行 创建 结 
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图 6-92 创建 草图 并 用 其 创建 “结构 构件 ” 


儿 才 在 离 构 件 边 界 65mm 处 创建 直径 为 20mm 的 圆 孔 , 在 横向 构件 中 心 处 创建 直径 为 
15mm 的 圆 孔 ， 如 网 6-93 所 示 。 

儿 39 在 “ 右 视 基准 而 ”中 绘制 如 图 6-94a 所 示 的 草 绘图 形 ， 并 执行 “两 侧 对 称 ” 的 拉 
伸 操 作 ， 拉 伸 深 度 为 73mm， 效 果 如 图 6-94b 所 示 。 


b) 
图 6-93 ”执行 拉 伸 切除 操作 图 6-94 拉 伸 出 一 个 实体 


人 sg 在 人 @ 针 创建 的 实体 面 中 创建 如 图 6-95a 所 示 的 草 绘图 形 ， 并 执行 拉 伸 切除 操 
作 ， 拉 伸 深 度 为 50mm， 效 果 如 图 6-95b 所 示 。 


图 6-95 执行 拉 伸 切除 操作 
全 ss 在 节 s39 人 | 建 的 实体 的 横向 面 上 创建 如 图 6-96a 所 示 草 绘图 形 , 并 使 用 其 执行 完 


贯穿 的 拉 伸 切 除 操作 ， 再 单 击 “ 倒 角 ” 按 钮 ， 在 实体 的 边 角 处 执行 10mm 边 长 的 倒 角 操作 ， 
效果 如 图 6-96b 所 示 。 
人 sa69 执行 “ 圆 角 焊 终 ”操作 ， 在 结构 构件 以 及 结构 件 和 焊 件 之 间 创 建 圆 角 焊 缝 ， 完 成 
播种 机 焊 件 的 创建 。 
知识 点 详解 


结合 实例 ， 下 面 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 焊 件 工具 栏 、 结 构 构 件 、 边 角 处 理 、 圆 角 焊 缝 、 
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瘟 裁 /延伸 、 角 撑 板 和 顶端 新 等 的 相关 知识 ， 上 其 体 如 下 。 


b) 


图 6-96 ”执行 拉 伸 切除 和 倒 角 操作 


1. 焊 件 工具 栏 
右键 单 击 SolidWorks 建 模 环 境 中 顶部 的 空白 区 域 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 焊 件 ” 项 ， 
可 显示 “ 焊 件 ”工具 栏 ， 如 图 6-97 所 示 。 


结构 构件 ” 拉 伸 凸 台 /基体 和 角 撑 板 ” 拉 伸 切除 ” 倒 角 


参考 几何 体 


焊 件 ”裁剪 /延伸 。 顶端 盖 。 圆 角 焊 颖 ”异形 孔 向 导 
图 6-97 “ 焊 件 ”工具 栏 


在 “ 焊 件 ”工具 栏 中 同样 具有 “ 拉 伸 是 台 / 基 体 ”“ 拉 伸 切 除 ”“ 倒 角 ” 和 “参考 几何体 ” 


等 特征 ， 其 功能 也 与 实体 操作 时 基本 相同 ， 所 以 对 此 类 特征 本 文 将 不 再 讲述 ， 而 将 重点 讲述 
焊 件 中 会 经 常用 到 的 结构 构件 、 圆 角 焊 颖 和 顶端 新 等 特征 。 

2. 结构 构件 

首先 绘制 好 结构 构件 的 路 径 草图 , 然后 单 击 “ 焊 件 ” 工 具 栏 中 的 “结构 构件 ”按钮 别 (或 
选择 “插入 ”>“ 焊 件 ”>“ 结 构 构 件 ” 菜 单 )， 选 中 绘制 好 的 路 径 草 图 ， 并 在 “结构 构件 ” 属 
性 管理 堪 中 依次 选择 结构 构件 的 “标准 入 “类 型 ”和 “大 小 ” 单 击 “确定 ”按钮 ， 即 可 添加 
结构 构件 ， 如 图 6-98 所 示 。 


WY 尖 妇 


众 


设 定 


图 6-98 创建 “结构 构件 ”操作 
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单 击 “ 结 构 构 件 ” 属 性 管理 器 中 的 “ 设 定 ” 按钮 ， 打 开 “ 设 定 ” 卷 展 栏 ， 如 图 6-99 所 示 ， 
在 此 卷 展 栏 中 可 以 对 “结构 构件 ”的 更 多 选项 进行 设置 。 下 面 解释 一 下 其 中 部 分 选项 的 功能 
和 意义 。 
>“ 合 并 圆 弧 段 实体 ” 复 选 框 ， 如 果 路 径 草图 中 有 相 切 的 圆 弧 段 ， 将 显示 此 复 选 框 ， 选 > 


中 此 复 选 框 后 将 合并 圆 弧 段 和 相 邻 实体 为 一 个 实体 ， 否 则 每 个 曲面 实体 将 生成 单独 
实体 。 

>“ 应 用 边 角 处 理 ” 复 选 框 ， 当 结构 构件 在 边 角 处 交 义 时 ， 用 于 定义 如 何冀 裁 结构 构件 
的 重合 部 分 (关于 其 意义 和 作用 详 见 下 耐 “ 副 裁 /延伸 结构 构件 ”中 的 解释 )。 

>“ 人 镜像 轮廓 ” 复 选 框 :用 于 定义 结构 构件 截面 轮廓 的 方 申 ， 选 中 此 复 选 框 后 ， 可 以 将 
轮廓 按照 水 平 轴 镜 像 或 坚 下 轴 镜 像 ， 如 图 6-100 所 示 。 


直线 2@ 草 图 1 
辆 弘 1@ 草 图 1 


合并 圆 缴 段 实 体 (M) 
应 用 边 角 处 理 (C) 
可 aa 
sé1 |0.00mm 所 


口 镜 向 轮 廊 (M) 
水 平 轴 ( 


监 直 轴 (W) 


5 对 齐 水 平 轴 (0) 


Ey 


图 6-99 “ 设 定 ” 卷 展 栏 图 6-100 “镜像 轮廓 ” 复 选 框 的 作用 


>“ 对 齐 ” 选 择 列表 框 : 通过 此 列表 框 可 令 和 截面 轮廓 的 水 平 轴 或 坚 生 轴 与 所 选 定 的 参考 
轴 对 齐 ， 如 图 6-101 所 示 《 通 过 下 面 的 “旋转 角度 ”文本 框 可 以 具体 定义 轮廓 与 参考 


轴 的 夹 角 大 小 )。 


对 齐 : 
直线 1@ 草 图 16 
〇 对齐 水 平 轴 (Q) 
人 @) 对 齐 紧 直 轴 介 ) 


上 ia 过 


图 6-101 “镜像 轮廓 ” 复 选 框 的 作用 


>“ 找 出 轮廓 ”按钮 ， 单 击 此 按钮 后 可 将 视图 放大 到 的 结构 构件 的 截面 轮廓 ， 并 可 通过 
单 击 定义 “和 穿 透 点 ”处 于 截面 轮 万 的 位 置 ， 如 图 6-102 所 示 《“ 窑 透 点 ”默认 位 于 截面 
轮 序 的 草图 原点 )。 
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穿 透 点 默认 位 于 
原点 


将 穿 透 点 更 改 为 
| 左下 角 点 


草图 实体 发 生 了 
相应 的 变化 


图 6-102 “ 找 出 轮廓 ”按钮 的 作用 


此 外 ， 在 “结构 构件 ”属性 管理 器 的 “选择 ” 卷 展 栏 中 单 击 “新 组 ”按钮 ， 可 以 选择 
多 个 草图 作为 结构 构件 的 路 径 ， 并 且 可 分 别 为 每 个 组 设 定 参 数 。 


3. 勇 裁 / 延 伸 结 构 构 件 

除了 在 创建 结构 构件 时 可 目 动 裁 盘 结构 构件 的 边 角 外 《如 多 次 添加 的 结构 构件 出 现 区 
又 )， 也 可 使 用 系统 提供 的 “剪裁 /延伸 ”功能 对 结构 构件 相交 的 部 分 进行 剪裁 ， 可 以 将 结构 
件 胡 裁 到 一 个 现 有 的 结构 件 实体 ， 或 一 个 平面 表面 。 

单 击 “ 焊 件 ” 工 具 栏 中 的 “剪裁 /延伸 ”按钮 时 ， 打 开 “ 剪 裁 / 延 伸 ” 属 性 管理 器 ， 使 用 系 
统 默认 的 “终端 剪裁 ”方式 所， 选择 “要 剪裁 的 实体 ”和 “剪裁 边界 ” 如 图 6-103 上 面 儿 个 
图 所 示 《 双 击 被 盘 裁 实体 外 侧 “标注 ”上 的 “保留 ”文字 ， 将 其 切换 为 “ 丢 并 ”7， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 即 可 执行 蔓 裁 操作 ， 如 图 6-103 下 和 耐 两 个 图 所 示 。 


2 


“剪裁 "延伸 1 7 
预览 (P) 
允许 延伸 (多 
口 焊 接 锋 隙 (WwW) 


图 6-103 “ 专 裁 /延伸 ”结构 构件 操作 
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“ 剪 载 /延伸 ”属性 管理 器 中 ， 除 了 “终端 剪裁 ”方式 外 右 例 还 有 3 种 剪裁 方式 ， 这 3 
种 剪裁 方式 多 用 于 结构 构件 的 边 角 处 理 ， 其 作用 和 意义 下 面 将 做 详细 解释 。 


此 外 ， 在 进行 “终端 剪裁 ”时 ， 除 了 可 以 选择 实体 作为 裁剪 边界 外 ， 还 可 以 选择 曲面 
或 平面 作为 裁 盘 的 边界 。 如 选择 “焊接 缝 阶 ” 按 钮 ， 则 可 以 设置 被 剪裁 的 结构 构件 与 裁 盘 
边界 间 的 距离 。 


在 “ 甬 裁 /延伸 ”结构 构件 或 创建 结构 构件 的 过 程 中 ， 当 结构 构件 在 边 角 处 交叉 时 ， 可 在 
“ 边 角 关 型 ”元 展 栏 中 定义 甬 裁 结构 构件 的 方式 ， 如 图 6-103 所 示 。 共 有 4 种 甬 裁 方式 ， 分 别 
为 终 疹 表 裁 、 终 疹 和 料 接 、 终 疹 对 接 1 和 终 疹 对接 2， 其 效果 如 图 6-104 所 示 。 


图 6-104 边 角 处 理 效果 


SolidWorks 焊接 件 的 边 角 处 理 方式 在 实际 加 工 中 较为 常见 ， 其 意义 此 处 不 做 过 多 解释 。 

在 选用 “终端 对 接 ” 边 角 处 理 方式 时 ， 还 可 以 选择 对 接 的 方式 ， 分 别 为 “链接 线 
段 之 间 的 简单 切除 ” 畏 和 “链接 线段 之 间 的 封顶 切除 ” 国 ， 其 效果 如 图 6-105 所 示 ， 
其 中 “链接 线段 间 的 封顶 切除 ”可 理解 为 以 其 中 一 个 结构 构件 的 轮廓 来 剪裁 另外 一 个 
结构 构件 。 


甬 裁 边界 众 


| 结构 构件 2 


预 咒 介 ) 
允许 延伸 的 


上 | 


站 链接 线段 之 间 的 
简单 切除 


图 6-105 边 角 对 接 的 方式 


4. 圆 角 焊 缝 

使 用 “ 圆 角 焊 颖 ”特征 工具 可 以 在 任何 交叉 的 焊 件 实体 〈 如 结构 构件 、 平 板 焊 件 或 角 择 
板 ) 之 间 添 加 “全 长 和 “间歇 ”或 “交错 ” 圆 角 焊 缝 。 

单 击 “ 焊 接 ” 工 具 栏 中 的 “ 圆 角 焊 经” 按钮 攻 ， 打 开 “ 圆 角 焊 缝 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 焊 
颖 类 型 和 焊 缝 长度， 然后 依次 选择 两 个 相 邻 的 面 组 ， 如 图 6-106 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 
可 为 对 结构 构件 圆 角 进行 焊接 。 


/ SolidWorkKkS 2O 1 人 可知 设计 完全 实例 教程 


| 圆 角 焊 链 9 
wp 加 芭 
| 包头 边 (A) 


[et ‘UUmMm 


| 虚拟 过 线 2 


中 对 边 (@) 


b) 
图 6-106 创建 焊 颖 


在 “ 圆 角 焊 终 ”属性 管理 器 中 ， 选 中 “切线 延伸 ” 复 选 框 ， 可 以 没 着 相 切 的 交叉 边线 


自动 延伸 焊 缝 ; 而 “交叉 边线 ”列表 则 主要 用 于 当 有 多 个 交叉 边线 时 ， 可 在 此 列表 中 删除 
不 必要 的 交叉 边线 。 


如 图 6-106b 所 示 ， 可 以 为 焊 件 添加 3 种 焊 颖 ， 分 别 “ 全 长 和 “ 间 区 ”和 “交错 ” 焊 缝 
前 面 讲述 的 是 “全 长 ” 焊 锋 ， 下 面 看 一 下 其 他 两 种 焊 缝 的 意义 。 

>“ 间 歇 ” 焊 锋 ， 在 “ 焊 缝 类 型 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “间歇 ”按钮 ， 可 以 为 焊 件 添 加 间 
丈 焊 颖 ， 间 歇 焊 缝 是 一 种 具有 一 定 间距 的 焊 颖 形式 ， 如 图 6-107 所 示 ， 在 创建 间歇 焊 
颖 时 ， 可 以 定义 “ 焊 颖 长 度 ” 和 “和 焊 颖 间距 ” 

>“ 交 错 ” 焊 锋 ， 在 “ 焊 缝 类 型 ”下 拉 列表 框 中 选择 “交错 ”按钮 ， 可 以 为 焊 件 添加 交 
焊 颖 ， 交 错 爆 细 主 要 用 于 在 板材 的 两 侧 添加 交替 分 布 的 焊 缝 ， 如 图 6-108 所 示 ( 需 
要 注意 的 是 ， 在 添加 “交替 ” 焊 颖 时 ， 需 要 在 “对 边 ” 卷 展 栏 中 单独 设置 对 边 中 连接 
得 颖 的 两 个 面 组 )。 


py 两 侧 焊 颖 交替 分 布 


图 6-107 “ 间 欣 ” 焊 颖 图 6-108 “交错 ” 焊 颖 


此 外 ， 如 添加 “ 焊 颖 ”的 两 个 实体 间 本 喘 具有 颖 际 ( 即 不 完全 接触 )， 此 时 在 添加 焊 颖 时 ， 
在 “ 圆 角 焊 缝 ”属性 管理 器 中 还 将 出 现 “ 完 全 罕 透 ”和 “部 分 罕 透 ” 单 选 按钮 ， 用 于 设置 焊 
颖 延伸 到 两 个 构件 间 缝 了 的 距离 ， 其 不 同 效果 如 图 6-109 所 示 。 

5. 角 撑 板 

“ 角 撑 板 ”主要 用 于 加 固 两 个 结构 构件 的 相交 区 域 , 令 结构 构件 连接 的 更 牢固 日 不 易 变形 。 
系统 提供 了 “三 角形 轮廓 ”和 “多 边 形 轮廓 ”两 种 类 型 的 角 撑 板 ， 如 图 6-110 所 示 。 
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构件 间 
有 缝隙 


图 6-109 “完全 贯 军 ” 焊 颖 和 “部 分 贯穿 ”得 缝 


单 击 “ 焊 件 ” 工 具 栏 中 的 “ 角 撑 板 ” 按 钮 加 ， 打 开 “ 角 撑 板 ”属性 管理 器 ， 然 后 依次 选 
择 要 诬 加 角 撑 板 的 两 个 相交 面 ， 再 适当 设置 角 返 板 的 轮廓 和 在 结构 构件 上 的 位 置 〈 或 你 存 系 
统 黑 认 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 添加 有 角 返 板 ， 如 网 6-111 所 示 。 


“三 角形 轮廓 ” 角 撞 
板 


“多 边 形 轮廓 ” 角 返 


图 6-110 和 角 撑 板 的 两 种 类 型 图 6-111 创建 “ 角 撑 板 ”操作 


> 在 “ 角 撑 板 ” 属 性 管理 器 的 “轮廓 ” 卷 展 栏 中 ,“ 多 边 形 轮 廊 ” 按 钮 以 和 “三 角形 轮 
廓 ”按钮 蛤 分 别 用 于 两 种 角 撑 板 类 型 的 切换 ， 其 参数 可 参考 卷 展 栏 下 面 的 图 例 进 行 设 
置 ， 此 处 不 做 过 多 讲解 ， 下 面 看 一 下 其 他 选项 的 作用 。 

>“ 倒 角 ” 按 钮 得， 单 击 此 按钮 可 为 角 撑 板 设置 倒 角 ， 以 便 为 角 撑 板 下 的 烛 颖 留 出 空间 ， 
如 图 6-112 押 示 ， 其 参数 设 首 与 倒 角 基本 相同 ， 此 处 也 不 做 过 多 叙述 。 

>“ 厚 度 ” 区 的 “内 边 ””“ 两 边 ” 和 “外 边 ” 按 钮 及 “和 角 返 板 厚 度 ” 文 本 框 : 用 于 设置 
角 撑 板 的 厚度 ， 及 厚度 延伸 的 方 问 ， 可 设置 角 撑 板 轮廓 问 两 侧 延 伸 ， 也 可 设置 癌 东 一 
侧 延伸 。 

>“ 位 置 ” 笼 展 栏 : 用 于 设置 角 返 板 在 捷 选 面 与 边界 的 相对 位 置 ， 如 可 设置 “定位 于 起 
所 ”~“ 定 位 于 中 点 ”和 “定位 于 端点 ”等 ， 如 图 6-113 押 示 ， 选 中 “等 距 ” 复 选 框 ， 
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则 可 在 下 和 面 的 “每 距 值 ” 复 选 框 中 设 苟 角 撑 板 距 离 某 个 边界 的 确切 距离 。 


图 6-112 “ 角 撑 板 ” 的 倒 角 图 6-113 和 角 撑 板 的 位 置 


6. 顶端 盖 

“顶端 盖 ” 特 征 工 具 用 于 闭合 敞开 的 结构 构件 。 单 击 “ 焊 件 ” 工 具 栏 中 的 “顶端 盖 ” 按 钮 
避 ， 打 开 “ 顶 端 盖 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 结构 构件 的 端面 ， 设 置顶 端 盖 的 “厚度 ”和 “厚度 比 
率 ” 单 击 “确定 ”按钮 即 可 创建 顶端 盖 ， 如 图 6-114 所 示 。 


使 用 厚度 比率 (U) 


[eres | 
as 了 了 EE 


器] 便 角 边 角 人 各 


图 6-114 创建 “顶端 盖 ” 操 作 1 


所 谓 顶端 盖 的 “ 刘 度 比率 ”是 指 顶 端 盖 边 缘 距 离 结构 构件 边缘 的 距离 点 结构 构件 厚度 


的 比例 。 此 外 , “顶端 盖 ” 必 性 管理 器 中 ，“ 向 内 ”器 和 “向 外 ”| 加 按钮 用 于 设置 顶端 盖 延 
仲 的 方向 。 如 选中 “使 用 边 角 ” 复 选 框 ， 还 可 以 设置 顶端 盖 自 动 生成 倒 角 的 “ 倒 角 距离 ”. 


思考 与 练习 
~、 填空 题 


1. 除了 可 以 目 动 裁剪 结构 构件 的 边 角 外 ， 如 多 次 添加 的 结构 构件 出 现 交 叉 ， 还 可 以 使 用 


系统 提供 的 功能 对 结构 构件 相交 的 部 分 进行 剪裁 。 
2， 可 以 为 焊 件 添加 3 种 焊 缝 ， 分 别 和 焊 颖 。 
3. 主要 用 于 加 固 两 个 结构 构件 的 相交 区 域 , 令 结 构 构 件 连 接 的 更 牢固 且 不 多 
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二 、 问 答题 

1. 方形 至 心 冷 芍 型钢 《〈 即 方 管 )， 通 种 有 哪 两 种 类 型 ， 简 叙 每 种 类 型 的 特点 。 
2. 如 何 目 定 义 绪 构 构件 的 轮廓 ? 并 人 简 述 其 操作 。 

3. 什么 是 “交错 ” 焊 颖 ? 并 人 简 述 其 意义 。 
三 、 操 作 题 


使 用 本 书 提供 的 素材 文件 ， 创 建 如 图 6-115 所 示 的 “自行 车 三 脚 架 ” 焊 件 模型 。 


图 6-115 需 创 建 的 “三 脚 染 ” 焊 件 


实例 24 联合 收割 机 焊 件 设 计 


联合 收割 机 是 最 音 用 的 谷物 收割 机 械 ， 如 网 6-116a 所 示 ， 能 够 一 次 完成 谷类 作物 的 收割 
和 脱粒 ， 在 国内 外 部 已 得 到 广泛 应 用 。 

联合 收割 机 主要 有 制 台 (其 中 还 包括 拨 不 轮 、 切 制 融 、 分 不 融 、 弘 龙 和 机 染 等 部 分 )、 输 
送 档 、 胶 粒 闭 症 和 分 离 清 选 猴 置 等 部 分 ， 如 疼 6-116b 所 示 。 收 割 机 在 工作 时 ， 由 割 合 将 谷物 
割 下 ， 通 过 丝 龙 丝 入 输送 往 ， 再 将 谷物 收入 联合 收割 机 后 部 的 机 舱 部 位 进行 胸 粒 和 清 选 ， 将 
谷 粒 放 入 谷 仓 ， 排 出 秆 秆 ， 完 成 收割 作业 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 联合 收割 机 分 不 天 的 操作 ， 其 朔 配 体 如 图 6-116c 所 
示 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 SolidWorks 的 目 定义 结构 构件 功能 来 设计 焊 件 。 

视频 文件 ， 配 套 光 盘 \ 视 频 \UnitG\ 收 割 机 分 禾 器 exe ， 

' 结果 文件 : 配套 光盘 \ 案 例 \Unit6\ 分 禾 器 装配 体 .sldasm 


qu mm 


图 6-116 联合 收割 机 实物 网 、 模 型 网 和 本 实例 要 设计 的 分 天 器 焊 合 网 
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主要 流程 
本 实例 看 重 讲 述 分 不 极 中 起 主要 文 撑 作 用 的 分 不 局 钢 和 挂 角 局 钢 的 设计 过 程 ， 主 要 用 到 
焊 件 中 的 目 定 义 结构 构件 轮 廊 功能， 此 外 还 将 讲述 在 装配 体 中 添加 焊 颖 的 操作 ， 以 及 部 分 饭 
金 件 的 设计 操作 ， 如 图 6-117 所 示 。 


目 定 义 轮廓 创建 

分 不 局 钢 结构 构件 
目 定 义 轮廓 创建 
挂 角 局 钢 结构 构件 


图 6-117 ”收割 机 分 禾 喜 的 设计 过 程 


分 末 融 的 作用 是 将 本 机 组 所 割 作物 和 下 次 待 割 作物 分 开 ， 并 能 够 将 倒伏 的 街 杆 挑 起 ， 导 
入 夹 持 输送 半 置 。 使 用 型 钢 和 普通 钢板 即 可 以 焊接 出 联合 收割 机 的 分 合 磺 ， 在 焊接 时 应 注意 ， 
为 减少 焊接 用 料 ， 在 东 些 螺栓 固定 的 位 置 可 无 需 焊 接 。 


cr 人 
实 万 步 又 


本 实例 将 以 如 图 6-118 所 示 工 程 图 为 参照 ， 在 SolidWorks 中 完成 “分 不 上 费 ” 的 绘制 、 装 
配 和 焊接 操作 ， 步 又 如 下 。 

1. 设计 分 禾 扁 钢 和 挂 角 

鲍 ss 新 建 一 零件 文件 ， 并 进入 任 一 基准 面 的 草 绘 环 境 ， 绘 制 如 图 6-119 所 示 的 草 绘 
形 ( 注 意 将 草图 的 中 心 定 义 为 坐标 原点 ， 此 原点 将 被 作为 罕 透 点 )。 

3a 在 不 退出 草 绘 环境 的 前 提 下 , 单 击 窗口 左 侧 的 “设计 库 ” 标 签 ， 如 图 6-120 所 示 ， 
在 打开 的 标签 栏 中 单 击 “ 添 加 到 库 ” 按 钮 ， 打 开 “ 添 加 a 到 库 ” 属 性 管理 右 。 

a9 在 打开 的 “添加 到 库 ” 属 性 管理 器 中 ， 选 择 新 绘制 的 草图 轮 廊 作 为 “要 添加 的 项 
日 ” 如 图 6-121 所 示 。 

8a 打开 “添加 到 库 ” 属 性 管理 器 的 “保存 到 ”标签 栏 ， 在 “文件 名 称 ” 文 本 框 中 输 
入 结构 构件 截面 轮廓 的 名 称 为 “zdj30X50”; 选择 “设计 库 文件 夹 ”的 路 人 径 为 “data”>“weldment 
profiles ”>“iso”>“ 日 定义 ” 再 打开 “选项 ”标签 栏 ， 在 “文件 类 型 ”下 拉 列 表 框 中 选择 
要 保存 的 文件 类 型 为 “*.sldlfp”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 结构 构件 轮廓 的 创建 ， 如 网 6-122 
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所 示 。 


图 6-118 “分 禾 右 ” 闭 配 图 


« 贡 计 库 如 


3 4 
动 加 Da ee 
s 并 传感器 
| ol Desien Library ! 二 注解 
i 量 a A 全。 中 加 光源 、 相机 与 i 景 


由 国 5o1idtorks 内 容 


明明 自 定 X 成 I 具 襄 届 1 3 材质 人 示 指 定 》 
臣 时 Toolbox < 前 视 基准 面 
由 全 3 ContentCentral < 上 视 基准 面 


《> 右 视 基准 面 
| 保存 到 (5) y 
一 -一 | 园 项 OO 一 | 从 
图 6-119 给 制 的 蕉 面 下 图 图 6-120 单 击 图 示 按 钮 图 6-121 ”选择 要 添加 到 库 的 轮 启 


如 “设计 库 文件 夹 ” 路 径 中 无 “data” 目 录 ， 则 需要 单 击 右 侧 “设计 库 ” 标 签 栏 顶 部 
的 “添加 文件 位 置 ” 按 钮 误 ， 将 “C:\Program Files\SolidWorks Corp\SolidWorks\data” 文 件 
位 置 添加 到 设计 库 中 ， 并 在 “data” 目 录 的 “\weldment profiles\iso\” 文件 夹 下 新 建 一 “ 自 
XR 


叱 59 潭 建 一 零件 文件 ， 并 绘制 如 图 6-123 所 示 的 草图 。 
3 轧 击 “ 焊 件 ”工具 栏 中 的 “结构 构件 ” 控 钮 ， 打开“ 结构 构件 ”属性 管理 融 ， 选 
择 世 员 eS 绘 制 的 草 绘 路 径 ， 再 依次 选择 “iso”“ 自 定义 ”和 “zdj30X50” 选 项 ， 单 击 “ 确 定 ” 
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按钮 ， 即 可 使 用 目 定义 的 轮廓 绘制 结构 构件 ， 如 网 6-124 所 示 。 


i 添加 到 库 
A 
要 添加 的 项 目 (I) 


文件 名 称 : 


设计 库 文 件 来 ; 


文件 类 型 : 
Lib Feat Part (*.sldlfp) ba 
说 明 : 


dl 
国 | | 


图 6-122 ”设置 轮廓 名 称 、 保 存 位 置 和 保存 类 型 图 6-123 ”绘制 草图 


人 SEE 分 别 选 择 铝 ss 绘制 的 结构 构件 的 两 个 侧面 ， 并 分 别 绘制 如 图 6-125 所 示 的 草 
绘图 形 ， 执 行 拉 伸 切 除 操作 (其 中 形成 切 角 的 拉 伸 切除 操作 使 用 “完全 贯穿 ” 拉 伸 切除 ， 男 
外 一 个 使 用 “成 型 到 下 一 面 ” 拉 伸 切 除 )， 如 图 6-125 所 示 。 


图 6-124 创建 结构 构件 图 6-125 ”对 结构 构件 进行 处 理 


sa 通过 与 前 面 步骤 相同 的 操作 , 再 绘制 一 个 草图 ,如 图 6-126a 所 示 , 并 命令 为 “zdj40 
X75”， 然 后 新 建 一 零件 类 型 的 文件 ， 创 建 如 图 6-126b 所 示 重 绘图 形 ， 并 单 击 “ 结 构 构 件 ” 
按钮 ， 选 择 创 建 的 构件 轮廓 ， 创 建 结 构 构 件 ， 如 图 6-126c 所 示 。 


ee 
ee 


a) .| 
图 6-126 日 定义 轮廓 并 用 其 创建 结构 构件 
， 设 计 左 分 禾 板 
Ce 新 建 一 零件 类 型 的 文件 , 然后 选择 “前 视 基准 面 ”绘制 如 图 6-127 所 示 章 绘图 形 。 
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全 在 “ 右 视 基 ; 准 面 ” 中 绘制 如 图 6-128 所 示 草 绘制 图 形 ， 此 图 形 与 如 图 6-127 所 示 
图 形 的 关系 ， 可 参考 图 6-129b 所 示 图 形 。 


图 6-127 绘制 草图 1 


图 6-128 绘制 草图 2 


芒 旨 3 创建 与 “ 右 视 基准 面 ” 平 行 ， 日 经 过 如 图 6-127 中 横 线 的 基准 面 ， 然 后 在 其 中 绘 
制 如 图 6-129a 所 示 的 章 绘 图 形 (同样 可 参考 图 6-129b 所 示 图 形 来 定义 其 位 置 )。 


图 6-129 绘制 草图 3 和 草图 位 置 


eay 单 击 “ 饭 金 ”工具 栏 中 的 “放样 折 弯 ”按钮 ， 选 择 世 2 和 狗 铅 9 绘 制 的 出 
线 ， 设 置 饭 金 厚 度 为 5mm， 早 击 “ 人 确定” 控 钮 创建“ 放样 折 芝 ” 饭 金 件 ， 如 图 6-130 
所 示 。 


”放样 折 弯 2 了 
sp 总 

较 库 (P) A 
宇 ” 图章 图 2 

ed 草图 3 

[全 | 

区 可 

硅 度 众 
En [0.50mm = 
折 变 维 控 制 vy 


图 6-130 创建 “放样 打 匠 ”人 饭 金 特征 


3. 闭 配 分 禾 板 并 添加 和 焊 缝 

世 弘 新 建 一 装配 体 文件 ， 并 导入 前 面 操作 创建 的 零 部 件 ， 以 及 本 文 提 供 的 素材 文件 : 
槽 板 .sldprt、 侧 板 .sldprt、 热 疾 .sldprt、 分 未 尖 .sldprt、 加 强 版 .sldprt、 坚 杆 .sldprt 和 螺母 .sldprt， 
然后 添加 配合 将 它们 装配 到 一 起 ， 如 图 6-131 所 示 “〈 部 分 位 置 需 添 加 距离 配合 : 挂 角 侧 面 离 
分 不 局 钢 侧 面 的 距离 为 gmm， 左 分 不 板 新 点 离 届 钢 前 部 面 的 距离 为 35mm)。 

se 单 击 “ 焊 件 ”工具 栏 中 的 “ 焊 颖 ”按钮 由 , 打开 “ 焊 颖 ”属性 管理 器 ， 如 图 6-132a 
所 示 ， 设 置 焊 颖 大 小 为 Imm， 选 择 要 添加 位 置 相 邻 的 两 个 面 ， 为 闭 配 体 谎 加 焊 颖 《执行 多 次 
相同 操作 ， 在 适当 位 置 深 加 所 有 和 焊 缝 ， 如 网 6-132b 所 示 )。 
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图 6-131 导入 零 部 件 并 进行 装配 


焊接 选择 : 


设 证 S) 和 
面 <1>@ 左 分 禾 板 -1 
面 <2> 人 @ 侧 板 -1 


和 om 


癌 ] 切线 延伸 (G) 


口 断 扶 焊接 (I) y 


图 6-132 ”焊接 装配 体 
知识 点 详解 


结合 实例 ， 下 和 面 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 目 定 义 结 构 构 件 的 轮廓 和 添加 帮 配 体 中 的 焊 颖 
的 操作 技巧 ， 其 体 如 下 。 

1. 自 定义 结构 构件 的 轮廓 

SolidWorks 软件 焊 件 轮 廊 库 中 只 有 ANSI 天 寸 和 ISO 两 种 标准 的 结构 构件 轮廓 ， 种 类 有 
限 , 因此 很 多 时 候 国 内 的 设计 人 员 要 根据 国内 或 企业 标准 来 日 定义 结构 构件 的 轮廓 以 供 使 用 。 

在 军 图 中 绘制 结构 构件 的 轮廓 (轮廓 必须 团 合 ， 以 形成 一 定 厚度 的 型 材 )， 然 后 单 击 “ 设 
计 库 ”标签 中 的 “添加 到 库 ” 按 钮 ， 打 开 “ 添 加 a 到 库 ” 属 性 管理 上 磊 ， 然 后 选择 绘制 的 草图 ， 
并 命令 构件 轮廓 名 称 ， 再 选择 轮廓 的 你 存 位 置 和 文件 类 型 ， 如 图 6-133 所 示 ， 即 可 目 定 义 结 
构 构 件 的 轮廓 (然后 可 以 选用 此 轮廓 来 创建 结构 构件 )。 

结构 构件 的 文件 位 置 通 党 位 于 “C:\Program Files\SolidWorks Corp\SolidWorks\data\ 
weldment profiles ”文件 夹 下 ， 而 文件 类 型 需 选 用 “x*.sldlfp” 类 型 。 


此 处 内 容 较 难 理解 ， 如 无 法 完成 结构 构件 的 创建 ， 用 户 不 妨 参 面 实 例 中 “1. 创建 


分 厅 局 钢 和 挂 角 ”一 刷 中 的 操作 步骤 进行 操作 。 
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DD 
Brere 
DO pip 选项 (0) 人 
D rectaneular + 立 件 类 型 ， 
D sb beam 
square tube Lib Feat Part (*.sldifp) v 
它 自 定义 E 村 
DD xmlschema 9 
到 保存 到 (S) Y 


图 6-133 ”日 定义 结构 构件 轮廓 操作 
2. 闭 配 体 中 焊 颖 的 创建 
除了 可 以 给 多 实体 焊 件 添加 圆 角 焊 颖 外 ， 在 普通 零件 的 汪 配 环境 下 或 零件 、 焊 件 模式 
下 )， 也 可 以 在 疤 配 体 或 普通 实体 以 及 饭 金 件 乙 间 添 加 焊 缝 ， 生 成 的 焊 颖 属于 效 配 体 特征 ， 是 
天 联 疼 配 体 中 生成 的 新 逆 配 体 零 部 件 。 
单 击 “ 焊 件 ” 工 具 栏 中 的 “和 焊 颖 ”按钮 ， 任 意 选 择 两 个 零 部 件 的 相 邻 面 即 可 湛 加 焊 颖 ， 
如 图 6-134 所 示 。 
下 面 解释 一 下 “ 备 缝 ”属性 管理 器 中 各 个 选项 的 主要 作用 。 
> 单 击 “ 痢 和 粗 颖 路径” 按钮 ， 可 以 在 选择 焊 颖 位置 的 同时 诬 加 多 条 相同 半径 的 焊 缝 。 
> 里 击 “定义 焊 颖 符 写 ”按钮 ， 可 以 在 弹出 的 对 话 框 中 ( 见 图 6-135) 定义 焊 颖 的 表示 
符号 《此 功能 在 生成 工程 图 时 非常 好 用 )， 也 可 通过 其 中 的 参数 定义 焊 件 的 实体 形状 、 
长 度 和 字体 等 内 容 ， 此 处 不 做 过 多 讲述 。 


焊接 路 径 (p) 从 [0 焊接 符号 | 
li | | 焊接 几 各 3 
新 焊接 路 生 人 0 较 廊 形状 冉 
口 全 周 主 ) 
口 现场 / 
轮 廊 形 状 @&) [元 
人 口 对 称 &) 第 二 圆 角 0 
信 [5.00mm 加 口交 错 断 续 (@) 根部 间隔 
口 切 线 延 仲 (6) / I A 中 yi a 
加 选择 / 
加 两 过 | 使 用 立 件 字体 全) 主任 样式 (8) 
[a 
O 〇 全 周 RT 的 | 融 | 膏 | 列席 
最 近 端 v 
定义 焊接 符号 (0)..… i 
口 从 /到 发 度 (E) yi 
口 断 续 焊接 全 y 


图 6-134 焊接 操作 图 6-135 定义 焊 颖 符号 的 对 话 框 
> 通过 “ 设 定 ” 卷 展 栏 中 的 “切线 延伸 ” 复 选 枉 和 下 面 的 单 选 按钮 ， 可 以 设置 在 选择 面 
时 目 动 延伸 和 焊丝， 或 者 在 实体 两 边 或 实体 全 州都 添加 焊 颖 。 
>““ 从 /到 ”长 度 ” 卷 展 栏 和 “ 断 续 焊接 ” 卷 展 栏 : 类似 于 “ 贺 角 烛 颖 ”中 的 “交错 ” 焊 
颖 功能 ， 可 以 目 定 义 焊 颖 的 长 度 ， 也 可 以 添加 汤 续 焊 颖 。 
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适合 进行 焊接 的 位 置 添加 焊 颖 ; 而 “ 焊 颖 ”功能 则 对 此 没有 限制 ， 即 使 两 个 面 距离 很 远 ， 
使 用 此 命令 仍 可 添加 焊 颖 。 这 主要 与 这 两 个 命令 的 应 用 领域 有 关 ,“ 圆 角 焊 颖 ”是 后 续 加 工 


处 理 的 参照 ( 如 焊接 机 器 人 )， 而 “ 焊 颖 ” 则 主要 用 于 生成 工程 图 。 


思考 与 练习 
四 填空 题 
1. SolidWorks 软件 焊 件 轮廓 库 中 只 有 和 两 种 标准 的 结构 构件 轮 廊 。 
2. 结构 构件 的 文件 位 置 通常 位 于 “C:\Program Files\SolidWorks Corp \SolidWorks\ \ 
\weldment profiles\” 文 件 夹 下 ， 而 结构 构件 的 文件 类 型 通常 为 类 型 。 


二 、 问 答题 

1. 简 述 “ 圆 角 焊 终 ” 和 “人 焊 缝 ”的 区 别 及 它们 的 应 用 领域 。 

2. 简 述 联合 收割 机 的 主要 组 成 部 分 及 各 部 分 的 主 
要 功能 。 

3. 联合 收割 机 “分 不 器 ”的 主要 作用 是 什么 ? 它 
属于 收割 机 的 哪个 部 分 ? 

三 、 操 作 题 

使 用 本 书 提 供 的 取材 文件 ， 创 建 如 图 6-136 所 示 
的 “手推车 ” 焊 件 模型 。 


知识 拓展 


本 章 主要 结合 农用 机 械 的 设计 讲解 了 饭 金 件 和 焊 件 的 创作 技巧 ， 在 此 基础 上 ， 格 作 扩展 ， 
了 解 一 下 还 有 哪些 需要 了 解 的 饭 金 和 焊 件 知识 。 

1， 人 饭 金 设计 方式 

实际 上 ， 在 SolidWorks 中 共有 3 种 饭 金 设计 方式 ， 一 种 是 直接 使 用 饭 金 特征 来 创建 饭 金 
模型 , 如 图 6-137 所 示 ; 男 一 种 是 使 用 “转换 到 饭 金 ”命令 直接 将 实体 转换 到 饭 金 , 如 网 6-138 
所 示 ; 还 有 束 是 站 和 完 创 建 实体 ， 然 后 进行 抽 腕 处 理 ， 再 为 其 瀛 加 饭 金 特征 ， 创 建 级 金 模型 ， 
如 图 6-139 所 示 。 


拉 伸 切除 


基体 -法 兰 / 薄 片 


图 6-137 ”通过 人 饭 金 特征 创建 饭 金 模型 
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饭 金 件 (此 时 为 实体 ) 通过 播 入 饭 金 特征 转变 为 SolidWorks 饭 金 零件 。 


图 6-138 ”使 用 “转换 到 饭 金 ”命令 创建 饭 金 件 


添加 “切口 ”和 “ 折 
弯 ” 等 狐 金 特征 ， 将 实 


体 转变 为 饭 金 


图 6-139 通过 实体 创建 级 金 件 


2. K- 因 子 

饭 金 零件 的 工程 师 为 你 证 最 终 折 达成 型 后 的 零件 为 所 期 望 的 天 寸 ， 会 利用 各 种 不 同 的 算 
法 来 计算 展开 状态 下 备料 的 实际 长 度 。 其 中 最 常用 的 方法 是 傈 单 的 “ 抬 指 规则 ” 即 基于 各 目 
经 验 的 规则 算法 。 通 津 这 些 算法 需要 考虑 材料 的 类 型 与 厚度 ， 折 区 的 半 答 和 和 角度， 机 床 的 类 
型 和 步 进 速度 等 。 


为 更 好 地 利用 计算 机 的 超 强 分 析 与 计算 能 力 ， 当 用 CAD 程序 模拟 饭 金 的 折 索 或 展开 时 ， 


也 需要 一 种 计算 方法 以 便 准 确 地 计算 出 备料 的 实际 长 度 。 


es 


实际 上 本 知识 点 所 讲述 的 K- 因 子 和 下 一 知识 点 所 讲述 的 折 弯 系数 和 折 弯 扣除 , 实际 上 


为 确定 饭 金 展开 长 度 的 几 种 方式 ， 而 且 可 与 “ 拘 指 规则 ”结合 使 用 。 


在 折 区 变形 过 程 中 ， 折 弯 圆 角 内 侧 材 料 被 压缩 、 外 侧 材 料 被 拉 伸 ， 而 保持 原 有 长 度 的 材 
料 呈 圆 弧 线 分 布 ， 这 个 圆 弧 线 被 称 为 中 性 线 。 开 -因子 表示 饭 金 中 性 线 的 位 置 ， 以 饭 金 零件 的 
厚度 作为 计算 基准 《〈 见 图 6-140a)， 为 饭 金 内 表面 到 中 性 面 的 距离 t 与 饭 金 厚度 工 的 比值 ， 即 
K=t/T。 

K- 因 子 值 通 和 营 由 饭 金 材料 供应 商 提供 ， 或 者 可 根据 试验 数据 、 经 验 或 材料 手册 等 得 到 。 
需要 注意 的 是 ， 针 对 不 同 的 折 营 情况 ， 开 -因子 值 不 可 能 一 成 不 变 ， 也 很 难 拥有 固定 的 计算 公 
式 ， 所 以 根据 “ 抬 指 规则 ” 目 定 义 一 些 特殊 场合 的 K- 因 子 是 非常 必要 的 。 

在 SolidWorks 中 可 根据 需要 目 定 义 不 同 场合 下 的 K- 因 子 系 数 表 ， 如 图 6-140b 所 示 ， 从 
而 保证 饭 金 展开 后 的 正确 备料 长 度 。 

3. 折 弯 系数 和 折 弯 扣除 

如 图 6-140a 中 的 公式 所 示 ， 可 以 根据 K- 因 子 计 算出 折 弯 处 中 性 线 的 长 度 〈 即 折 达 处 饭 
金 展开 后 的 长 度 )， 此 长 度 即 为 折 芝 系数 。 在 实际 应 用 中 ， 折 人 系 数值 通常 直接 给 出 ， 所 以 说 
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折 芝 系数 可 以 比 K- 因 子 更 加 和 朋 接 的 定义 饭 金 展开 后 的 备料 长 度 。 


选择 “插入” > “ 魏 金 ” > “ 折 弯 系数 表 ” > 
| “新 建 ”菜单 可 以 根据 需要 自 定义 K- 因 子 系 


折 芝 处 零件 展开 后 的 长 度 DL 
=27X (R+KXT) Xa/360 


a) 


图 6-140”K- 因 子 与 级 金 长 度 的 关系 、K- 因 子 系数 表 


折 弯 系数 的 值 会 随 不 同 的 情形 (如 材料 类 型 、 材 料 厚度 、 折 弯 半 径 和 折 弯 角度 等 ， 而 不 
同 ， 而 且 折 弯 系数 还 会 受到 加 工 过 程 、 机 床 类 型 和 机 床 速度 等 的 影响 。 

折 芝 扣除 通常 是 指 回 退 量 ， 而 根据 定义 ， 折 弯 扣 除 为 双 倍 外 部 逆转 与 折 蔡 系数 之 间 的 差 ， 
如 图 6-141a 所 示 。 折 车 扣 除 的 大 小 也 同样 受到 多 种 因素 的 影响 。 

折 芍 扣除 与 折 论 系数 实际 上 只 是 测量 或 定义 方式 不 同 的 两 个 量 ， 在 使 用 时 都 是 用 于 确定 
零件 展开 长 度 的 一 个 值 。 而 且 它 们 也 都 可 以 根据 不 同 的 实际 情况 来 定义 折 索 系数 表 或 折 索 扣 
除 表 ， 如 图 6-141b 所 示 “SolidWorks 中 默认 提供 有 多 个 折 索 系数 表 和 折 索 扣除 表 ， 可 直接 使 
用 ， 也 可 修改 后 使 用 )。 

部 逆转 选择 “插入 ”>“ 狐 金 ”>“ 折 弯 系 数 表 ” > 
“从 文件 ”菜单 可 以 根据 需要 选择 使 用 的 折 弯 系 
数 表 或 折 达 扣除 表 


第 
条 
1 
要 | 证 让 
J bs YY 
折 芝 系数 二 2X 外 部 逆转 s| 半径 = 
| 44 1R2 364 11165 64 W32 1/8 &32 316 7R2 4 
7 1/32 0.035 0 0099 0.120 0.141 0.184 0 0.269 0311 | 0.354 
= 折 瑟 系数 » We4 0041 0062 0084 0105 0126 0147 0190 0232 0275 0317 0360 
9 1115 0038 0D070 0091 0112 0133 0155 0197 0240 0202 0325 0367 
1 3432 )62 D104 0126 0147 0168 0211 0253 02096 0308 0361 
国 | 1/8 )75 0D118 0139 0160 0182 0224 0267 0309 0362 03594 
位 sl32 08 0131 O0153 0174 0195 0238 0280 0323 0365 0408 
好 | Wie 1 D144 0165 0D01 O208 0250 0203 0335 0378 0420 
4 7I92 .115 0179 0200 0221 0264 0306 0349 0391 0434 
i 12 92 0 35 77 0 0.36 O405 O447 
& N32 ) 142 3 0164 0206 0Z 4A6 91 33 0376 0.418 0.461 
ua W186 0155 O177 0198 0219 0240 0262 0304 0347 0389 0432 0474 
蚀 课 论 全 用 从 Machinery Handbook - 26th Edition 镁 录 的 拓 嘟 系 要 慎 . 
全 评论 经 ndustrial Press 公司 许可 。 所 用 的 公式 为 
2 评论 匠 弯 扣除 = 2"| 平 从 + 原 座 ) - 斩 线 系数 
a) b) 


图 6-141 扩 杰 扣除 与 折 弯 扣除 表 


一 般 来 说 ， 对 每 种 材料 或 每 种 材料 的 加 工 组 合 会 有 一 个 表 ， 初 始 表 的 形成 可 能 会 花费 
一 些 时 间 (如 需要 进行 反复 的 测试 ) 但 是 一 旦 形成 ， 今 后 就 可 以 不 断 地 重复 利用 其 中 的 某 


个 部 分 了 ， 
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4. 焊接 零件 设计 环境 

在 进行 实体 设计 时 ， 单 击 “ 焊 件 ”工具 栏 中 的 “ 焊 件 ”按钮 竖 (或 选择 “插入 ”>“ 焊 
件 ”>“ 焊 件 ” 束 单 )， 可 以 将 实体 零件 标记 为 焊接 件 ， 同 时 在 左 侧 设 计 树 中 显示 焊 件 特征 标 
识 ， 如 图 6-142 所 示 。 

焊接 零件 设计 环境 实际 上 是 一 个 多 实体 的 零件 设计 环境 ， 即 在 焊接 零件 中 ， 每 一 个 结构 
构件 或 焊接 特征 都 是 一 个 独立 的 实体 。 

此 外 ， 在 焊接 零件 过 程 中 ， 系 统 将 目 动 添加 两 个 配置 〈 选 用 配置 不 同 ， 两 件 的 显示 也 不 


吻 型 加 
日 . 西 默认 < 稼 加 工 > [ 雪 伸 1 
|F 默认 < 控 焊 接 > [ 要 站 


由 . 国 切割 清单 各) 
由 -| 光源 、 相 机 与 布 最 


由 鞠 凸 台 - 拉 伸 1 
向 昼 吓 台 - 拉 促 2 


改 辕 角 焊 终 1 
图 6-142 “ 焊 件 ”特征 标识 图 6-143” 目 动 添加 的 配置 
> 默认 < 按 加 工 >: 包含 零件 所 有 特征 ， 除 了 焊接 构件 以 外 ， 还 包含 焊接 零件 中 的 孔 和 切 
除 特 征 。 


> 默认 < 按 和 焊 件 >: 只 包含 零件 的 构件 和 焊接 实体 ， 压 缩 包 含 孔 在 内 的 其 他 特征 。 


ys 


直接 单 击 “ 焊 件 ” 工 具 栏 中 的 “结构 构件 ”按钮 国生 成 焊 件 ， 系 统 会 自动 将 零件 标记 


为 焊接 件 ， 并 将 焊 件 特征 添加 到 左 侧 设计 树 中 。 


5. 关于 结构 构件 的 路 径 草 图 

在 绘制 用 作 结构 构件 布局 的 草图 时 ， 用 户 应 注意 如 下 两 点 。 

可 以 使 用 2D 或 3D 草图 ， 也 可 以 混合 使 用 两 种 类 型 的 草图 作为 结构 构件 的 路 径 曲线 。 但 
是 不 可 使 用 样 条 曲线 作为 结构 构件 的 路 径 。 

同一 操作 中 ， 不 能 选择 超过 两 个 共享 端点 的 路 径 线段 建立 构件 ， 因 此 要 建立 角落 部 分 的 
构件 ， 必 须 通过 创建 “新 组 ”来 实现 。 

6. 切割 清单 与 焊 件 工程 图 

当 文件 中 有 多 个 实体 时 ， 在 左 侧 的 设计 树 中 将 显示 “实体 ”文件 夹 厦 ， 如 图 6-144a 所 
示 ， 以 用 于 对 多 个 实体 文件 进行 统一 管理 ， 在 插入 “ 焊 件 ”特征 后 , “实体 ”文件 夹 将 重新 
命名 为 “切割 清单 ”文件 夹 明 ， 如 图 6-144b 所 示 ， 以 对 “ 焊 件 ”的 各 个 实体 进行 统一 管理 。 

“切割 清单 ”实际 上 是 把 焊 件 的 各 种 属性 、 特 征 进行 归 类 ， 并 且 用 数据 的 形式 展现 出 来 的 


© 
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一 个 表格 。 其 在 模型 文件 中 主要 是 一 个 自动 归 类 的 工具 ， 另 外 可 以 通过 其 属性 查看 模型 某 一 
方面 的 特性 等 ， 而 将 其 用 于 工程 图 中 时 ， 可 以 自动 生成 “切割 清单 ”表格 ， 此 表格 可 对 模型 
文件 进行 详尽 的 说 明 ， 非 常 方便 。 

在 工程 图 模式 下 ， 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 “总 表 ” 下 拉 列 表 框 下 的 “ 焊 件 切割 清单 ”列表 
项 ， 可 以 在 焊 件 工程 图 中 插入 切割 清单 ， 如 图 6-145 所 示 。 
加 故国 > 


史 委 件 5 山 认 人 < 控 加 工交 伍 认 > 


2 


中 雪 件 5 莱 认 和 较 加 工 闪 人 积 认 > [加 传感器 
[加 传感器 二 


3 材质 全 指定 》 xS 前 视 基准 面 


《> 前 视 基 准 面 《<> 上 视 基 淮 面 

《> 上 视 基准 面 《<> 右 视 基准 面 

《> 右 视 基准 面 未 原点 

示 原点 靶 苔 入 = 9 
罗拉 人 国士 6- 拉 人 > 角 名 析 1 56 | 首 衣 大 
由 IE| 此 全- 拉 伸 3 由 LE 凸 台 - 拉 伸 3 紧 梁 7 | 2 |TUBE, RECTANGWAR 20 X 10X2| 70 5.40 | 普 通 夏 钥 

a) b) 
图 6-144 ”文件 夹 的 转变 图 6-145 ”文件 夹 的 转变 


Ds 
“切割 清单 ”前 的 哆 图 标 表 示 切 割 清单 需要 更 新 , 国 图 标 表示 切割 清单 已 更 新 。 当 添加 
ne 青 单 ” 中 并 不 能 立即 反应 所 做 的 改变 ， 只 是 “切割 


清单 ”文件 天 图 标 改 变 为 妇 ， 此 时 右键 单 击 此 图 标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “更 新 ” 命 
令 ， 可 对 切割 清单 进行 更 新 ， 以 包含 实体 中 添加 的 项 目 。 


.交叉 折断 
0 
实际 上 只 是 一 种 工艺 符号 ， 用 于 标明 零件 的 东 个 表面 在 制造 时 需要 进行 加 强 处 理 。 添 加 “区 
又 折断 ”特征 后 不 会 改变 几何 体 ， 而 上 只 是 在 生成 2D 工程 岁 时 ， 目 动 给 出 标识 。 
“交叉 扩 断 ”主要 是 较 大 面积 的 包 金 件 平面 加 强 时 用 的 〈 如 一 些 风 管 组 成 件 表 面 、 共 燃 箱 
内 壁 )， 在 经 过 交叉 扩 断 处 理 后 强度 会 增加 ， 变 形 的 可 能 性 会 变 小 。 


上 习 士 


: 放 A 紧 固 和 夹具 等 装置 一 一 工程 图 


第 7 章 ” 紧 固 和 夹具 等 装置 一 一 工程 图 儿 


e@ 来 蚀 设 计 
@ 旋 馈 设计 
@ 自 定 心 卡 盘 设计 
@ 提升 错 设 计 
@ 平 口 钳 设 计 
4 


通 和 常 在 机 械 加 工 过 程 中 ， 使 用 紧 固 工具 或 严 具 将 零件 紧 回 到 正确 的 位 置 ， 以 承受 加 工时 
受到 的 冲击 力 。 此 外 ， 在 吊装 被 加 工 物 品 时 ， 需 要 一 定 的 夹 持 工 具 ， 以 保证 被 吊装 的 物品 固 
定 ， 不 至 于 在 搬运 途中 挥 洲 。 本 章 将 讲述 这 两 类 紧 固 和 夹具 的 设计 方法 ， 在 讲述 的 过 程 中 将 
讲解 SolidWorks 工程 图 方面 的 知识 ， 即 使 用 三 维 模型 快速 出 图 的 操作 技巧 。 


实例 25” 夹 钳 设计 


快速 夹 钳 (也 称快 速 夹 具 ， 如 图 7-1 所 示 ) 是 一 种 能 准确 
定位 \ 快速 夹 紧 的 狐 型 夹具 产品 , 被 广泛 用 于 产品 的 焊接 加 工 、 
印刷 机 械 制 造 、 装 配 等 工艺 过 程 。 

如 图 7-2 所 示 为 印刷 行业 的 拉 网 机 ， 周 边 有 大 量 快速 夹 钳 
用 于 绷 紧 丝 网 ; 如 图 7-3 所 示 为 烛 接 工作 台 , 其 上 也 有 大 量 的 
快速 夹 钳 ， 用 于 夹 紧 被 焊接 的 钢材 (原始 工作 台 多 采用 螺栓 固 图 7 1 快速 夹 外 实物 图 
定 ， 但 是 效率 极 低 ， 使 用 快速 夹 钳 可 以 提高 工作 效率 )。 


图 7-2 拉 网 机 实物 图 
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快速 夹具 是 根据 平面 四 杆 机 构 中 双 摇 杆 机 构 的 死 点 夹 权 穆 理 来 设计 的 ， 如 网 7-4 所 示 ， 
当 连 杆 与 连 染 杆 的 两 贸 接 点 和 其 中 一 连 架 杆 与 机 架 的 贸 接 点 同 在 一 直线 时 ， 机 构 处 于 死 点 位 
置 。 此 时 ， 被 压 紧 的 工件 ， 无 论 有 多 大 的 反 力 ， 均 无 法 使 压 头 松 开 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 如 图 7-5 所 示 垂 直 式 夹 钳 工程 图 的 操作 (此 类 夹具 
主要 用 于 电子 类 产品 的 装配 作业 )，, 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 SolidWorks 工程 图 模块 中 标 
准 三 视图 、 投 影视 图 和 交 蔡 位 置 视图 等 特征 的 使 用 方法 。 


图 7-4 ”快速 夹具 的 工作 原理 图 7-5 ”本 节 要 设计 的 夹 钳 
视频 文件 ， 配 套 光 租 \ 视 频 \Unitvk 包 ee 
' 结果 文件 ， 配 套 光 盘 \ 案 例 \Unit7\ 算 直 式 夹 钳 装 配 .sldasm | 加 图 
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本 市 主要 创建 夹 钳 UD 型 压 把 、 法 兰 座 和 夹 钳 整 个 竣 配 体 的 工程 图 ， 如 图 7-6 所 示 〈 由 于 
篇 幅 限 制 ， 其 他 零件 工程 图 的 创建 ， 此 处 不 再 一 一 详细 叙述 )。 工 程 视图 的 创建 较为 向 单 ， 按 
照 提示 操作 即 可 ， 姿 配 体 中 交 答 位 置 视 图 的 创建 需要 一 定 的 技巧 ， 应 注意 领会 学 握 。 


创建 二 型 压 把 创建 法 兰 座 创建 装配 体 
的 工程 图 的 工程 图 的 工程 图 
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”法 兰 座 工程 图 


图 7-6 设计 快速 夹 钳工 程 图 的 主要 操作 过 程 
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通 第 使 用 45# 钢 来 制造 夹具 ， 也 有 不 少 快速 夹具 采用 不 锈 钢 生 产 ， 此 外 ， 在 一 坚 要 求 较 
局 的 特殊 场合 ， 也 可 米 用 局 强度 钢 做 夹具。 

对 于 快速 夹 钳 的 结构 ， 为 避免 使 用 时 因 外 力 负 载 变化 和 机 械 振动 的 影响 ， 令 夹 钳 轻 易 脱 
离 死 点 位 症 的 情况 发 生 ， 设 计时 应 将 中 间 贸 接点 略 俩 于 其 他 两 鲍 接 氮 连 线 的 内 侧 。 


cs 上 全 上 
实 服 步 驴 


下 面 看 一 下 ， 在 SolidWorks 中 创建 夹 钳工 程 图 的 详细 操作 步骤 。 在 创建 的 过 程 中 ， 应 注 
意向 握 模型 视图 、 投 影视 图 、 标 准 三 视图 和 交 蔡 位 置 视 图 等 的 创建 技巧 。 

1. 创建 “U 型 压 把 ”工程 图 

就 明艳 择 “ 文 件 ”>“ 痢 建 ”来 单 ， 打 开 “ 新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 ， 如 图 7-7a 
所 示 ， 单 击 “ 工 程 图 ”按钮 ， 再 单 击 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “图 纸 格式 /大 小 ”对 话 框 ， 如 图 7-7b 
所 示 ， 选 择 图 纸 大 小 为 “A4 (ANSI) 横向 ” 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 继续 。 


者 下 5olidhorks 京 忻 原 | 民 | 


电 | 包 ) 标准 图 纸 大 小 多 
| 痢 一 设计 和夫 要 六 的 三 属国 


口 只 显示 标准 格式 (EF) 

等 必 
零件 和 /三 开 它 砷 配件 的 区 掩 于 A3 Eh 横向 a 

属 区 体 _ 一 > A4 (ANST) 檬 向 

让 4 /ANSTY 2 语 | 4 
Eh [a4 -landscape.slddrt [ 浏览 @).… | 村 
加 而 工程 工 各 图 ,国电 量 于 堆 癸 戌 机 下 此 
显示 图 纸 格式 |D) 宽度 : ”297.00mm 


— 高 度 :210.00mm 
C 〇 自 定义 图 纸 大 小 () i 


| CE Cn Cam 人 | [IE 
a) b) 
图 7-7 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 和 “图 纸 格 式 / 大 小 ”对 话 框 


锂 元 


在 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 中 ， 如 单 击 “取消 ”按钮 则 将 不 使 用 图 纸 模板 。 


二 SEE 系统 自动 打开 “模型 视 几 ”属性 管理 器 ， 如 网 7-8a 所 示 ， 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 
在 弹出 的 对 话 框 中 选择 本 书 提 供 的 素材 文件 “U 型 压 把 .sldprt”， “模型 视图 ”属性 管理 器 将 显 
示 出 如 图 7-8b 所 示 选 项 。 


| 方向 (0) A| 


全 模型 视图 了 可 在 此 处 选 口 生 成 多 视图 人 O) 
7 % 择 创 建 哪个 方 人 
信息 y 向 的 标准 视图 到 [= i 
| 要 插入 的 零件 /装配 体 (日 “ 公 加 | 国 日 口 。 且 示 六 @) -Y| 
打开 文档 : SD [Er YY] 
一 Em 一， EEaao 
| 2 甘 QE€ dips [比例 (A) y| 
| 选项 (MN) y 信息 < l | > ER 二 类型) 一 
半 饰 虫 袍 线 显 示 (C) y 参考 配置 (R) 浏 | 四 了 虽 ET rE) y 
a) b) 


图 7-8 “模型 视图 ”属性 管理 厂 


区 嘱 9 作 持 系统 默认 ， 在 绘图 区 的 适当 位 置 单 击 ， 如 图 7-9 所 示 ， 首 先 创建 项 部 视图 ， 
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然后 辣 下 拖 动 创建 一 个 投影 视图 ， 然 后 按 “Esc〉 键 退出 视图 创建 模式 即 可 。 


图 7-9 创建 模型 的 几 个 视图 


人 sg 单 击 “注解 ”工具 栏 的 “智能 尺寸 ”按钮 辟 ， 按 照 与 在 草图 中 标注 尺寸 相同 的 操 
作为 视图 添加 如 图 7-10 所 示 的 标注 。 


图 7-10 标注 模型 尺寸 


E 注 AM 紧 固 和 夹具 等 装置 一 一 工程 图 


节 嘱 59 右 击 网 样 军 晶 处， 选择 “编辑 图 样 格 式 ” 沫 单 ， 在 图 纸 模板 的 “标题 ”单元 格 和 内 

双击 ， 填 号 图 样 的 名 称 为 “U 型 压 把 ”再 右 击 图 样 空 日 处 ， 选 择 “ 编 辑 图 样 ” 末 和 蛙 ， 完 成 工 
程 图 的 创建 ， 如 图 7-11 所 示 。 
国 > 选择 其 它 人 C) ©) 


四 | 连 丢 再 它 让 ) 
押 航 /三 欧 / 吉 和 : 缩放 /平移 /旋转 ; En 
ed, ' 最 近 的 命令 外) 
i 图 纸 (图 竹 格 式 1) 
3 慰 定义 标题 块 色 ) 
编辑 图 纸 (6) 
i Wl 添加 图 纸 ..。 QH) R 
EE - 尘 
| 属性 LY 共 删除 巴 ) 
四 轴 属性 ..， 
几何 甘 系 / 捕 提 选项 WM) 
几何 关系 /捕捉 选项 .， 他) 
备注 ' ee 
地 | 督 能 尺寸 向 ) 六 | 智能 尺寸 四 ) 
村 高 尺寸 蜡 】 k 更 多 尺寸 出 ) » 
注 拥 ' 注解 名) 
工程 议 图 | 下 
囊 辕 k 表格 
区 


2. 创建 “法 兰 座 ”工程 图 

凶杀 建 “工程 图 ”文件 ， 并 选择 图 纸 大 小 为 “A4 (ANSI) 横向 ” 如 图 7-12 所 示 。 

ae 在 系统 自动 打开 的 “模型 视图 ”属性 管理 器 中 单 击 “取消 ”按钮 ， 然 后 单 击 “ 工 
程 图 ”工具 栏 上 的 “标准 三 视图 ”按钮 兽 ， 打开“ 标准 三 视图 ”属性 管理 器 ， 如 图 7-13 所 示 ， 
然后 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 本 书 提供 的 素材 文件 “法 兰 座 .sldprt”。 


人 @ 标准 图 纸 大 小 他 I 
口 只 显示 标准 格式 (E) | 外 模型 视图 ? 标准 三 视图 了 
E (ANSI) 横向 司 | yy 四 司 国 VX 
: 信息 y | 要 括 入 的 零件 /装配 体 从 
pT | 要 插入 的 零件 /装配 体 (日 Eis 
rr” 9 leE ee ee 打开 立 档 : 
a4 -landscape,.slddrt | 训 览 提 )... 一 2 
显示 图 纸 格式 (人 D) 宽度 :297.00mm 
20 CE ] 
C 〇 自 定义 图 纸 大 小 Mg pr 一 一 
| 选项 y RR A 
» | i se 民 
[装饰 螺纹 线 显 示 (G) 
图 7-12 “图 纸 格式 /大 小 ”对 话 框 图 7-13 “标准 三 视图 ”属性 管理 器 


世系 统 日 动 在 图 样 中 湛 加 所 选 素 材 文件 的 三 个 方 回 的 标准 视图 ， 如 图 7-14 所 示 。 

如 sg 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 的 “智能 尺寸 ”按钮 以 ， 按 照 与 在 草图 中 标注 尺寸 相同 的 操 
作为 视图 添加 如 几 7-15 所 示 的 标注 ， 然 后 将 图 样 名 称 更 改 为 “法 兰 座 工程 图 ” 即 可 。 

3. 创建 夹 钳 “装配 体 ” 工 程 图 

世 计 于 洲 建 “工程 图 ”文件 ， 并 选择 图 纸 大 小 为 “A4 CANSI) 横 问 ” 如 图 7-16 所 示 。 

就 sg 在 系统 自动 打开 的 “模型 视图 ”属性 管理 器 中 单 击 “浏览 ”按钮 ， 在 弹出 的 对 话 
框 中 选择 本 书 提供 的 素材 文件 “垂直 式 夹 钳 装配 .sldprt”， 然 后 在 图 样 区 域内 连续 单 击 创建 三 
个 视图 ， 如 图 7-17 所 示 “《 请 将 第 一 个 视图 调整 为 “ 右 视 图 ”。 
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图 7-14 系统 目 动 添加 的 标准 三 视图 


图 7-15 添加 标注 完成 工程 图 创建 


和 寺 实 置 一 一 工程 图 


名 标准 图 纸 大 小 多 
中 只 显示 标准 格式 6) 


E (ANSI) 横向 

AD (ANSI) 横向 
Al (ANSI) 横向 
A2 (ANSI) 横向 
A3 (ANST) 横向 


回 显示 图 纸 格式 D) 宽度 : 
高 度 : 。 210.,00mm 
人 自 定义 图 纸 大 小 


图 7-16 “图 纸 格 式 /大 小 ”对 话 框 


图 7-17 创建 模型 视图 和 投影 视图 
a 单 击 “工程 图 ”工具 栏 上 的 “ 交 蔡 位 置 视图 ”按钮 局 ， 打 开 “ 交 蔡 位 置 视 图 ” 属 
性 定理 器 ， 早 击 图 样 区域 右 侧 的 视图 ， 在 “ 交 巷 位 置 视图 ”中 单 击 “确定 ”按钮 ， 系 统 日 动 
进入 “零件 ” 建 模 模式 ， 并 显示 “移动 零 部 件 ” 属 性 管理 右 ， 保 持 系 统 默认 ， 选 择 “ 把 手 ” 
并 向 右 拖 动 到 适当 位 置 即 可 ， 如 图 7-18 所 示 。 


新 配置 (N) 


〇 现 有 配置 E) 


AltPosition_ 轩 WA_1 


图 7-18 创建 “ 交 蕉 位 置 视图 ”操作 
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sa 如 图 7-19 所 示 为 创建 的 “ 交 符 位 置 视图 ”效果 ， 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 的 “智能 
矿 寸 ” 按钮， 按照 与 在 理 图 中 标注 斥 寸 相同 的 操作 为 视 岁 添 加 如 图 7-20 所 示 的 标注 ， 并 按照 
前 述 操作 “编辑 图 样 格式 ”， 输 入 图 样 名 称 ， 即 可 完成 图 样 的 绘制 。 


图 7-20 ”添加 视图 标注 效果 


放 4 紧 固 和 夹具 等 装置 一 一 工程 图 


i 
4 | ] 
在 为 视图 标注 尺寸 的 过 程 中 ,在 右 侧 视 图 的 角度 范 | JE ] 
国 时 ， 可 在 左 侧 的 “尺寸 ”属性 管理 器 中 为 其 设置 “ 覆 | As 和 O) 
盖 数 值 ?， 如 图 7-21 所 示 ， 以 令 视图 显示 需要 的 值 。 和 和 \ 


a 图 7-21 “尺寸 ”对 话 杠 
知识 点 详解 


结合 实例 ， 下 面 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 关于 工程 图 的 一 些 知识 ， 如 工程 图 环境 、 工 具 
栏 、 创 建 模型 视图 、 标 准 三 视图 、 投 影视 图 和 区 葡 位 置 视图 的 操作 技 马 等 内 容 ， 具 体 如 下 。 

1. 工程 图 环境 的 模型 树 和 主要 工具 栏 

工程 图 的 模型 树 与 建 模 环境 的 模型 树 有 所 不 同 ， 主 要 由 注解 、 图 样 格 式 和 工程 视图 3 部 
分 组 成 ， 如 图 7-22 所 示 ， 各 个 部 分 的 作用 如 图 中 标注 所 示 。 
L513 


让 | 注解 

二 则 马 图 样 1 

-= 图 样 格式 .1 

加 总 圳 定位 点 1 
国 材料 明 风衣 定位 点 1 
国 孔 表 定位 点 1 

国 焊 御 切 本 证 单 定位 点 1 
国 修订 囊 格 定位 点 1 


“工程 视图 ”部 分 显示 当前 窗口 

中 所 创建 的 视图 ， 展 开 后 ， 可 见 

到 构建 模型 的 特征 ， 右 击 特征 或 

“图 村 格式 ”部 分 用 于 定 -FB Ti 特征 草图 ， 可 选择 相应 的 命令 并 

义 各 种 表格 的 默认 定位 点 ,Te 使 其 轮廓 显示 在 视图 中 
| 


图 7-22 工程 图 的 模型 树 


工程 图 的 工具 栏 主要 包括 “工程 图 ”工具 栏 和 “注解 ”工具 栏 ， 如 图 7-23 所 示 。 其 中 “ 工 
程 匈 ”工具 栏 中 的 按钮 主要 用 于 绘制 模型 的 各 种 视图 ;“ 注 解 ” 工 具 栏 主要 用 于 添加 工程 图 的 
各 种 标注 《在 本 章 实例 中 ， 将 会 陆续 罕 插 讲解 各 按钮 的 用 法 )。 

2. 模型 视图 

视图 是 指 从 不 同 的 方 回 观看 三 维 模 型 而 得 到 的 不 同 视角 的 三 维 图 形 (即将 檬 型 瑚 菜 个 方 
器 投影 得 到 的 轮廓 图 形 )。 为 了 反映 模型 的 详细 构造 ， 需 要 使 用 多 种 视图 来 对 模型 进行 描述 ， 
经 常 使 用 的 有 模型 视图 、 投 影视 图 和 辅助 视图 等 。 

单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 中 的 “模型 视图 ”按钮 图 ， 打 开 “ 模 型 视图 ”属性 管理 器 ， 如 
图 7-24 所 示 ， 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 用 于 创建 工程 图 的 模型 文件 ， 再 在 
“模型 视图 ”属性 宦 理 器 中 选择 要 创建 哪个 方 同 的 标准 视图 ， 设 置 完成 后 ， 在 操作 区 中 单 击 即 
可 创建 标准 视图 。 

标准 视图 创建 完成 后 ， 系 统 卓 动 以 此 标准 视图 为 基础 ， 开 始 创 建 投影 视图 ， 此 时 只 和 需 问 
各 个 方向 移动 鼠标 并 单 击 ， 即 可 创建 此 方向 的 投影 视图 。 


PD = 

“模型 视图 ”工具 用 于 创建 各 种 标准 视图 ( 前 视图 、 后 视图 、 左 视图 、 右 视图 和 等 轴 测 
视图 等 )， 标 准 视 图 是 放置 在 图 样 上 的 第 一 个 视图 ， 用 于 表达 模型 的 主要 结构 ， 同 时 也 是 创 
建 投 影视 图 和 局 部 视图 等 的 基础 和 依据 。 


拼写 检验 程序 


注释 


辅助 视图 


自动 零件 序号 


标准 三 视 


焊接 符号 


基准 特征 


断 开 的 剖 视 图 


筷 标注 


叶 裂 视图 
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交 蔡 位 置 视 


区 域 训 面 线 /填充 


中 心 符号 线 


66 工程 图 3? TT 
具 栏 


“注解 > 工具 


表格 


模型 项 目 零件 序号 形 位 公关 中 心 线 
格式 涂 刷 器 表面 粗糙 上 度 符 号 基准 目标 块 
图 7-23 工程 图 环境 下 的 两 个 主要 工具 栏 
全 模型 视图 2 - D> 过、 
% 最 方 局 (9) fA ff f 一 站 -~ 
Y 3 € 门生 成 多 视图 念 ) | \ (Wy | | 月 
信息 标准 视图 SS HG /一 
要 括 入 的 零件 /装配 体 S) 回 一 一 > loan 
Ss 日 曙 日 口 ” 所 二 @ ” 
le 选项 人 y 
Ee 二 wz 
le 二 en TT sf EE SS 
* 左 右 二 等 角 轴 训 比例 (A) > 和 [人 SN > 
有 以 + ) 站 一 二 《3 一 (+ 
选项 人 ) < | 琅 | 尺寸 类 型 (M) Y \ ts 月 
装饰 则 纹 线 显示 (G) 口 现 %® 装饰 晶 八 线 显 示 (O Df 
图 7-24 设置 “标题 栏 ” 


下 面 解 释 一 下 “模型 视图 ”属性 官 理 占 中 重要 选项 和 套 展 栏 的 作用 。 


> “参考 配置 ” 卷 展 栏 


ys 


: 当 原 模 


型 具有 多 种 配置 时 ， 可 在 此 卷 展 栏 的 下 拉 列 表 框 中 选择 
用 于 生成 视图 的 配置 ， 如 图 7-25 所 示 。 


可 在 零件 模式 下 ， 在 “ConfigurationManager”( 配置 管理 器 ) 选项 卡 中 为 零件 增加 或 


删除 配置 。 


>“ 多 个 视图 ” 单 选 钮 : 当选 择 此 单 选 钮 时 ， 可 以 在 “ 方 同 ” 卷 展 栏 中 单 击 相应 的 按钮 ， 
一 次 创建 多 个 标准 视图 。 
>“ 输 入 选项 ”大 展 栏 ， 选 择 此 巷 展 栏 下 的 早 选 钮 ， 可 以 在 视图 中 输入 建 模 模 式 下 瀛 加 


\ 紧 固 和 夹具 等 装置 一 一 工程 图 


日 中 7-1-3 配置 ”与 认 ) 
和 L10 [ 7-1-3 ] 


B TL10 [ 7-1-3 ] 
默认 [ 7-1-3 ] 2 


[© 默认 
“ 孔 10” 配 置 时 ， 四 角 孔 
的 大 小 为 10mm 


默认 配置 时 , 四 和 角 孔 
的 大 小 为 24mm 


参考 配置 (R) 人 
ry 10 “四 则 所 的 尺寸 为 10 


了 


建 模 模 式 
下 添加 的 尺 
寸 信息 


输入 注解 外 


DimXpert 注解 
回 包 括 隐 若 特征 的 
项 目 (H) 


图 7-26 “输入 选项 ” 卷 展 栏 


>“ 选 项 ” 春 展 栏 :， 如 图 7-27a 所 示 ， 选 中 此 套 展 栏 中 的 “ 目 动 开 始 投 影视 图 ” 复 选 框 ， 
将 在 创建 完 标 准 视图 后 ， 目 动 开 始 创 建 投 影视 图 。 
>“ 显 示 样 式 ” 奉 展 栏 : 设 壮 视 图 的 显示 样式 ， 如 图 7-27b 两 个 图 所 示 。 


自动 开始 投影 视图 (入 


图 7-27 “选项 ”大 展 栏 和 “显示 样式 ”大 展 栏 的 作用 


>“ 比 例 ” 大 展 栏 : 主要 用 于 设 疙 视图 打印 尺寸 与 模型 真实 尺寸 的 比值 ， 如 图 7-28 所 示 。 


人 使 用 图 纸 比 例 介 ) 
使 用 自 定义 比例 (O 


图 7-28 “比例 ” 卷 展 栏 的 作用 
>“ 尺 寸 类 型 ” 卷 展 栏 :选中 此 卷 展 栏 中 的 “真实 ” 单 选 钮 ， 在 视图 中 标注 的 尺寸 为 模 
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型 的 真实 值 ， 如 选择 “预测 ”按钮 ， 则 在 模型 中 标注 的 矿 寸 为 模型 到 当前 平面 的 投影 
尺寸 ， 如 图 7-29 所 示 ， 此 功能 在 轴 测 图 中 有 明显 区 列 。 

六“ 次 饰 螺纹 线 显 示 ” 疮 展 栏 : 如 图 7-30 所 示 ， 其 “局 品质 ”选项 表示 所 有 的 模型 信息 
者 被 猴 入 内 存 “〈 系 统 运 行 速度 会 受 影响 为 “和 齐 稿 品 质 ” 选 项 表示 将 最 小 的 模型 信息 凌 
入 内 存 ， 有 些 边线 可 能 看 起 来 丢失 ， 打 印 质 量 也 可 能 上 略 受 影 啊 。 


”尺寸 类 型 (M) oe 装饰 螺 贸 线 显 示 (C) 人 
© mWE) 人 〇 高 品质 (G) 
人 〇 真实 中 人 @ 草 杭 品 质 (人 
图 7-29 “尺寸 燃 型 ” 卷 展 栏 的 作用 图 7-30 “ 疙 饰 螺 纹 线 显示 ” 卷 展 栏 


3. 标准 三 视图 

“标准 三 视图 ”工具 用 于 产生 零件 的 3 个 默认 的 正 交 视图 (如 前 视图 、 上 视图 和 侧 视 图 )。 
单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 中 的 “标准 三 视图 ”按钮 锚 ， 在 打开 的 属性 管理 器 中 选择 用 于 生成 三 
视图 的 模型 文件 ， 即 可 在 视图 的 默认 位 置 生成 视图 ， 如 图 7-31 所 示 。 


sw 并 
要 插入 的 季 件 /装配 体 “人 
打开 文档 ; 
一 


\。 詹 形 压 头 


参考 配置 (R) 


« 


图 7-31 生成“ 标准 三 视图 ” 


4. 投影 视图 

投影 视 匈 是 标准 视 多 在 某 个 方 癌 的 投影 ， 用 于 辅助 说 明 零 件 的 形状 。 投 影视 岁 通 香 紧 随 
标准 视图 创建 ， 也 可 单 击 “工程 图 ”工具 栏 中 的 “投影 视图 ”按钮 吕 ， 打 开 “ 投 影视 图 ” 属 
性 管理 器 ， 如 图 7-32a 所 示 ， 然 后 选择 一 标准 视图 作为 投影 视图 的 参照 ， 再 在 绘图 区 的 相应 
位 置 单 击 即 可 创建 投影 视图 ， 如 图 7-32b 所 示 。 

在 “投影 视 风 ”属性 管理 器 中 ， 选 择 “ 和 箭头 ” 复 选 枉 ， 可 在 创建 投影 视 网 时 旋 加 用 于 表 
未 投影 方 回 的 篆 头 标记 ， 如 图 7-32c 所 示 “〈 并 可 在 “ 稍 头 ” 疮 展 栏 中 输入 跟随 投影 视 见 和 箭 
头 显 示 的 说 明 性 文字 )。 


人 we 


投影 视图 的 投影 样式 与 工程 图 采用 的 “投影 类 型 ” 有关 ， 通 第 有 “第 一 视角 ”和 “第 
三 视角 ”两 种 投影 类 型 ， 系 统 默认 使 用 “第 一 投影 ”类 型 来 生成 投影 视图 ( 这 也 是 我 国 采 
用 的 投影 方式 )， 可 右 击 模 型 树 中 的 视图 ， 选择“ 属性 ”菜单 ， 在 打开 的 对 话 框 中 更 改 视图 


的 默认 投影 类 型 。 


:> 放 全 有 紧 固 和 夹具 等 装置 一 一 工程 图 


[= 投影 视图 ?| 
A 

[信息 y 
口 第 头 (A) y 
显示 状态 (D) y 
显示 样式 (D) 
比例 (5S) 众 


@) 使 用 父 关 系 比 说 介 ) 
O 〇 使 用 图 纸 比例 提 
避 ) 使 用 自 定义 比 说 人 加 


| 尺寸 类 型 (M) 加 
| 装饰 螺纹 钱 显 示 (T) 妆 ] 


a) 
图 7-32 ”生成 “投影 视图 ” 
5. 交替 位 置 视 图 
使 用 “ 交 茶 位 置 视图 ”可 通过 幻影 线 的 方式 将 一 个 视图 闭 加 到 为 一 个 视图 之 上 ， 主 要 用 
于 标识 装配 体 的 运动 范围 ”如 网 7-33 所 示 。 


谷 位 置 视 风 ”属性 管理 磺 ， 如 网 7-33b 所 示 ， 选 择 “ 新 配置 ” 单 选 钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
将 进入 工程 图 的 装配 模式 ， 在 北 配 模式 中 移动 模型 的 菏 个 组 成 部 分 ， 完成 后 回 a 到 工程 图 模式 ， 
即 可 创建 交 叔 位 置 的 视图 。 


a) 
图 7-33 创建 “ 交 蕉 位 置 视 图 ” 


J 


在 创建 过 “ 交 赫 位 置 视图 ”后 ， 其 属性 管理 器 中 的 “ 现 有 配置 ” 单 选 钮 可 用 ， 选 中 后 


可 将 已 创建 的 “ 交 克 位 置 视图 ”添加 到 当前 视图 上 (此 时 不 会 进入 靖 配 模式 ) 


思考 与 练习 
一 、 填 空 题 
1. 工程 图 的 模型 树 与 建 模 环境 的 模型 树 有 所 不 同 , 主要 由 、 和 
3 部 分 组 成 。 
2. 工程 图 的 工具 栏 主要 包括 。 工具 栏 和 工具 栏 。 
3.“ 模 型 视图 ”工具 用 于 创建 各 种 ， 是 放置 在 网 样 上 的 第 一 个 视 


图 ， 用 来 表达 模型 的 主要 结构 。 
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二 、 问 答题 

1. 人 简 述 快速 夹 钳 的 夹 紧 原 理 。 

2. 投影 视图 的 投影 样式 与 工程 图 采用 的 “投影 类 型 ”有 关 ， 应 如 何 更 改 投影 类 型 ? 
ea 


“模型 视图 ”属性 管理 器 中 “装饰 螺纹 线 显示 ” 卷 展 栏 的 两 个 单 选 钮 有 何不 同 ? 
、 操 作 题 
使 用 本 文 提供 的 素材 文件 7-25-LX. Sldprt， 创 建 如 图 7-34 所 示 的 工程 图 。 


图 7-34 需 创 建 的 “工程 图 ” 


实例 26 ” 帅 具 设计 


通常 把 用 于 起 重 吊 运作 业 的 刚性 取 物 装置 称 为 是 具 ， 把 系 结 物品 的 搁 性 工具 称 为 锁具 或 
古 索 。 使 用 转 上 其 和 锁具 每 ， 并 以 电动 天 扬 机 驱动 ， 并 在 空中 钙 取 货物 ， 可 以 提 局 生产 效率 。 

大 多 数 起 重 设 备 会 通过 奉 扬 机 驱动 钢丝 继 ， 然 后 通过 滑轮 来 拖拉 、 起 重 和 币 疙 重 物 。 在 
起 重 机 滑轮 末 痛 可 直接 连接 吊 钩 币 取 货物 ， 也 可 在 轴 钩 下 冰 安 痛 特 殊 的 币 共 ， 以 方便 轴 取 特 
殊 的 贡 物 ， 如 集 猴 箱 专 用 吊 具 、 钢 谷 专 用 轴 夹 具 、 钢 液 包 专 用 吊 具 等 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 钢 液 包 专 用 吊 具 《简称 钢 包 吊 具 ) 工程 图 的 操作 ， 
其 用 途 如 图 7-35 所 示 。 钢 包 吊 具 主 要 用 于 钢 上 中 的 中 间 角 、 铁 液 和 能 、 钢 液 包 的 调运 ， 有 共有 
结构 简 里 、 操 作 方便 和 安全 可 菲 的 特点 。 

本 节 说 设计 的 钢 包 是 具 的 实物 图 如 图 7-36 所 示 ， 在 设计 的 过 程 中 ， 将 主要 用 到 
SolidWorks 工程 图 模块 中 辅助 视图 、 放 面 视图 、 汤 开 的 剖 视 图 和 断 裂 视图 等 特征 的 使 用 方法 。 


' 视 频 文件 : 配套 光盘 \ 视 频 \Unit7\ 吊 具 exe _ 门 由 1 
' 结果 文件 : 配套 光盘 \ 案 例 \Unit7\ 钢 包 吊 具 总 闭 .sldasm 


’ 


ee Me ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee = 


6 小 后 对 紧 因 和 夹具 等 装置 工程 图 


图 7-35 钢 包 古 具 实物 图 图 7-36 钢 包 是 具 设计 图 


主要 流程 

本 市 主要 创建 钢 包 胡 具 的 销 轴 、 而 梁 装 配 和 古 共 的 总 体 准 配 工程 图 ， 如 图 7-37 所 示 。 在 
创建 销 轴 工程 图 的 过 程 中 ， 应 注意 剖面 视图 和 断 简 视图 的 创建 方法 ， 在 创建 转 梁 北 配 工程 图 
的 过 程 中 ， 应 注意 掌握 断 开 的 误 视 图 的 创建 技巧 。 

起 重 设 备 中 的 强 索 非 钊 重要 ， 应 具有 较 遍 的 安全 系数 ， 通 和 选用 “ 千 帮 绳 ” 作 为 起 重 设 
备 的 专用 绳索 。“ 干 厅 强 ”由 钢丝 绳 编 插 而 成 ， 通 第 下 径 大 于 11cm， 安 全 系数 要 求 大 于 10， 
在 实际 使 用 之 前 应 做 一 定 吊 靶 重 物 下 的 动 载 和 青 载 试验 。 

在 设计 吊 具 时 ， 应 首要 保证 其 官 性 ， 不 能 随意 发 生 断 裂 。 对 于 钢 包 轴 具 ， 还 应 具有 了 耐 遍 
温 的 特性 ， 通 利 其 币 光 多 采用 优质 低 兢 合 金 钢 制造 ， 钩 体 可 采用 多 万 钢板 拼接 钾 制 ， 以 在 你 
证 高 强度 的 前 提 下 ， 令 吊 钧 具有 足够 的 柔韧 性 。 此 外 ， 大 多 数 吊 有 具 都 应 具有 结构 简单 和 容易 
闯 邮 的 特 扣 。 


叶 族 止 
实 万 步 又 


下 面 看 一 下 ， 在 SolidWorks 中 创建 钢 包 吊 具 工程 图 的 详细 操作 步骤 ， 在 创建 的 过 程 中 ， 
应 注意 掌握 辅助 视图 、 齐 面 视 图 、 断 开 的 剖 视 图 等 操作 技巧 。 

1. 创建 “ 销 轴 ”工程 图 

驴友 汤 建 “工程 图 ”文件 ， 设 置 图 纸 大 小 为 “A4 (ANSI) 横向 ” 在 系统 自动 打开 的 
“模型 视图 ”属性 管理 器 中 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 , 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 本 书 提供 的 素材 文件 “ 销 
轴 .sldprt”。 

sEe 保持 系统 默认 设置 ， 在 图 样 绘制 区 中 单 击 ， 创 建 一 “前 视 ” 的 标准 视图 和 左 视 的 
投影 视图 ， 如 图 7-38 所 示 。 

ES 单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 中 的 “ 断 开 的 剖 视 图 ”按钮 国 ， 选 择 左 侧 标 准 视图 ， 在 
其 中 绘制 如 图 7-39 所 示 的 闭合 样 条 曲线 。 

人 ss 闭 合 的 样 条 曲线 绘制 完成 后 ,系统 打开 “ 断 开 的 剖 视 图 ”属性 管理 器 , 如 图 7-40a 
所 示 ， 设 置 剖 切 深度 为 73mm， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 将 样 条 曲线 内 的 区 域 向 下 训 切 到 设 
置 的 次 度 ， 效 果 如 图 7-40b 所 示 。 
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/创建 刷 梁 


创建 销 轴 
的 工程 图 的 工程 图 
创建 总 装配 体 
工程 图 
SS 让 ] 9 Gi EE 下 i 评 = 光 TT | ' + pty 4 让 如 
2 LA 机 | | | 
了 本 ~ | Ee 
EPE 于 = = = i i ee 
竺 PR cat 扯 局 贞 Ee & 持 全 但 取 具 总 装 
图 7-38 创建 模型 视图 和 投影 视图 图 7-39 绘制 团 合 样 条 曲线 


39 单 击 “注解 ”工具 栏 的 “中 心 线 ” 按 钮 峰 ， 分 别 选择 前 切面 中 间 通 道 两 侧 的 直 
线 创建 中 心 线 ， 如 图 7-41 所 示 。 

3 单 击 “注解 ”工具 栏 的 “智能 尺寸 ”按钮 人 ,按照 与 在 草图 中 标注 尺寸 相同 的 操 
作为 视图 添加 如 网 7-42a 所 示 的 标注 ， 再 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 中 的 “和 孔 标 注 ”5 按钮 ， 单 击 
左 侧 视图 的 中 间 圆 孔 添 加 孔 标 注 ， 如 图 7-42b 所 示 。 


DA 


ee 75.00mm .| | 


口 预 览 (P) 
a) b) 
图 7-40 ”创建 断 开 的 训 视 图 图 7-41 添加 中 心 线 


PD ys 
图 7-42a 中 的 “ 倒 角 ”标注 可 通过 单 击 “注解 ”工具 栏 的 “智能 尺寸 ”按钮 下 的 “ 倒 
角 尺 寸 ” 按 钮 来 添加 ， 添 加 时 先 选择 倒 角 边线 ， 再 选择 一 相 邻 边线 即 可 。 


这 AI 罕 固 和 夹具 等 装置 一 一 工程 图 


图 7-42 添加 尺寸 标注 
水 治 9 玩 石 击 图 样 空 昌 区 域 ， 在 弹出 的 快捷 亲 蛙 中 选择 “编辑 图 样 格式 ”有 亲 单 项 ， 为 图样 


洪 加 名 称 “ 销 轴 ” 然后 右 击 空 日 区 域 选择 “编辑 图 样 ” 命 令 ， 回 到 编辑 图 样 窜 面 即 可 完成 图 
样 的 绘制 ， 最 终 效 果 如 图 7-43 所 示 。 


@ 8.500 Vy 25 
MIO-6H Vy 15 


图 7-43 ”编辑 图 样 格 式 和 图 样 最 终 效 末 


2. 创建 “ 吊 梁 ”和 “总 装配 体 ” 工 程 图 

头皮 时 涛 建 “十 程 图 ”文件 ， 设 置 图 纸 大 小 为 “A4 CANSI) 横 癌 ” 在 系统 目 动 打开 的 
“模型 视 网 ” 属 性 管理 右 中 单 击 “ 浏 览 ”按钮 ,在 弹出 的 对 话 框 中 选择 本 书 提供 的 素材 文件 “ 吊 
深 装 配 .sldasm”。 

沪 SEE 系统 打开 “模型 视图 ”属性 管理 器 ， 在 “ 方 问 ” 卷 展 栏 中 设置 视图 方向 为 “ 碳 
视 ” 在“ 比例” 卷 展 栏 中 设置 视图 比例 为 1 : 10， 然 后 在 图 样 绘制 区 单 击 创建 一 标准 视图 ， 
如 图 7-44 所 示 《〈 视 网 太 长 ， 所 以 需要 用 到 断裂 视 网 )。 

2 单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 中 的 “断裂 视图 ”按钮 响 ， 打 开 “ 断 裂 视图 ”属性 管理 器 ， 
你 持 系 统 堵 认 ， 在 秘 喘 创建 的 视图 中 连续 单 击 4 次 (注意 单 击 的 位 置 ， 每 两 次 确定 一 个 靳 
裂 筋 裁 区 域 )， 创 建 断 裂 视图， 效果 如 网 7-45 所 示 。 


be 


| 信息 


| 参考 配置 (R) -| 
输入 选项 Y| 
方向 (0) Ai| 
| 口 生成 多 视图 (O) | 显示 状态 CD) vy 
标准 视图 : 滨 项 (ul) 
口 明示 样式 (6) | 
站 OED me - 
BD 〇 使 用 图 纸 比 例外 | 
更 多 视图 名 使 用 自 定义 比例 人 
| 1:10 v 
口 = 上 下 二 等 角 轴 测 | 
口 丰 右 二 等 前 轴 测 
口 当前 模型 视图 
< | 田 | |ER 赴 类 型 (M) y 
Mm ETT rE 
MI 了 
sp % 
信息 y| 
断裂 视 图 设置 (B) A | 
久 司 
全 隙 大 小 : 
10mm 
折断 线 样式 : 
愉 | 锯齿 线 切 断 v 


图 7-45 
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创建 “ 汤 错 视图 ”操作 


a 单 击 “工程 图 ”工具 栏 中 的 “前 面 视 图 ”按钮 4 “*， 在 如 图 7-46a 所 示 位 置 绘制 
一 条 直线 ， 系 统 弹 出 “ 放 面 视图 ”对 话 框 ， 如 图 7-46b 所 示 ， 保 持 系 统 默 认 设置 ， 单 击 “ 确 


定 ” 按 钮 继续 。 


图 7-46 


| 配 体 前 切 视图 时 出 现 ,用 
八 于 选择 不 被 前 切 的 零件 


而 吾 亏 故 
以 下 当 攻 伯 /各 村 汪清 闪 符 合法 共 陈 在 全 全 区 
不 名 搞 规 必 件 / 航 竺 年 


一 -一 一 
加 目 动 打 醒 面 线 内) 
口 不 乌 符 拍 健 全 ) 
此 对 话 框 只 在 创建 装 
站 摊 转 方向 他) 


| 


[La 是 | | 取 | [ 入 ti | 
b) 


创建 “ 放 面 视图 ”操作 1 


GE 系统 打开 “ 训 面 视图 ”属性 管理 器 ， 如 图 7-47a 所 示 ， 在 “ 章 切 线 ” 卷 展 栏 中 设 
置 齐 切 符号 和 齐 切 方向 ， 然 后 向 右 拖 动 ， 并 在 适当 位 置 单 击 ， 创 建 一 齐 切 视图 ， 如 图 7-47b 


所 未 。 


We 单 击 “注解 ”工具 栏 的 “智能 尺寸 ”按钮 党 ， 按 照 与 在 草图 中 标注 尺寸 相同 的 操 
作为 视图 添加 如 图 7-48 所 示 的 标注 ， 并 单 击 “注解 ”工具 栏 中 的 “ 孔 标 注 ” 按 钮 Hs ， 然 后 
单 击 视图 堪 下 角 的 圆 孔 ， 添 加 和 孔 标 注 ( 并 添加 图 样 名 称 )。 


3e 友 单 击 “注解 ”工具 栏 的 “自动 零件 序号 ”按钮 胡 ， 单 击 右 侧 剖 面 视 图 ， 系 统 自 动 


放 4 紧 固 和 夹具 等 装置 一 一 工程 图 


为 其 添加 零件 序号 ， 然 后 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 的 “注释 ”按钮 仿 ， 在 视图 的 左下 角 添加 关于 
零件 各 组 成 部 分 材质 的 说 明 性 信息 即 可 ， 如 图 7-49 所 示 。 


剖面 视图 (V) M4 ; 
“2 % 口 剖面 深度 (Db) 总 | 
信息 从] | 显示 状态 (D) M4 

显示 样式 (D) M4 
剖 切 弘 (L) 众 比 阐 (5) vy 
A 加 上 反 转 方向 

尺寸 类 型 M4 
AllA | [Ee 
装饰 螺纹 线 显 示人 

Iv| 净 档 字体 (0Q) 
| :le 
a) b) 


图 7-47 创建 “ 训 面 视图 ”操作 2 


48.500 贯穿 


将 锐 壹 清除 


加 | 
-CT | | 
Cr Ti Temw 


图 7-48 ”为 视图 添加 尺寸 标注 效果 


沙 双 s8 塘 看 创建 “总 涛 配 体 ”工程 图 ， 同 样 狐 建 “ 工 程 图 ”文件 ， 设 置 图 纸 大 小 为 “A4 
CANSI) 模 癌 ” 在 系统 目 动 打开 的 “模型 视 网 ” 属 性 管理 需 中 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 
对 话 框 中 选择 本 书 提 供 的 素材 文件 “ 钢 包 是 上 其 总 装 .sldasm”。 

步 品 9 条 统 打 开 “ 模 型 视图 ”属性 省 理 占 ， 在 “比例 ” 卷 展 位 中 设置 视图 比例 为 1 : 35， 
然后 在 图 样 绘制 区 单 击 ， 再 右 侧 拖 动 单 击 ， 创 建 标 准 视图 和 投影 试图 ， 如 图 7-50 所 示 。 

步 台 i 凶 单 击 相应 按钮 ， 为 视图 添加 尺寸 标注 及 零件 序号 ， 如 儿 7-51 所 示 《〈 可 单 击 “ 堆 
件 序 号 ”按钮 各 为 每 个 零件 单独 添加 序号 )。 


SolidWorks 2011 nenie 


剖面 A-A 
比例 1: 10 
48.500 贯穿 


将 锐 边 清除 
毛刺 并 折 疡 


不 调整 工程 图 比例 修订 


1. 檀 钢 36 并 b#k3160 
2. 钢 板 16*345*3160 
3. 钢 板 16*315*3138 

板 11*325*85 


| 趾 梁 
加 
比例 : 图 纸 1 ( 共 1) 


图 7-49 为 视图 添加 自动 零件 序号 效果 


显示 样式 (5) 
信息 浏 [比例 (A) A 
参考 配置 (R) y 〇 使 用 图 纸 比 便 介 ) 

侠 使 用 自 定义 比例 (O 人 
方向 (0) M4 | 用 户 定义 v 
输入 选项 号 1:35 
显示 状态 (D) || 尺寸 类 型 (M) y 7 

i A 

选项 (N) y | 装饰 螺纹 钱 显 示 (C) U | 


图 7-50 创建 目 定 义 比例 的 模型 视图 和 投影 视图 


is 最 后 单 击 “ 注 释 ” 按 钮 全， 添加 技术 要 求 ， 并 通过 添加 注释 和 直线 ， 在 视图 的 左 
下 有 角 绘 制 零件 材料 表 ， 再 添加 图 样 名 称 ， 即 可 完成 整个 图 样 的 绘制 ， 效 末 如 图 7-52 所 示 。 


知识 点 详 解 


结合 实例 ， 下 面 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 绘制 工程 图 时 ， 创 建 辅助 视图 、 痢 面 视图 、 局 
部 视图 、 断 开 的 训 视 图 、 断 裂 视图 和 前 裁 视图 等 的 方法 ， 具 体 如 下 。 

1. 辅助 视图 

在 SolidWorks 中 ,“ 辅 助 视图 ”是 一 种 类 似 于 “投影 视图 ”的 派生 视图 ， 通 过 在 现 有 视图 
中 选取 参考 边线 来 创建 垂直 于 该 参考 边线 的 展开 视图 。 

单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 中 的 “辅助 视图 ”按钮 堂 ， 选 取 标 准 视图 的 一 条 边线 作为 辅助 视 
图 投影 方向 的 参照 ， 拖 动 鼠 标 并 在 适当 位 置 单 击 ， 将 创建 乖 直 于 参考 边线 方向 的 辅助 视图 ， 


党 人 紧 因 和 夹具 等 装置 一 一 工程 图 


如 图 7-53 所 示 。 


3300.500 


图 7-51 为 视图 添加 尺寸 标注 效果 


3300.500 


技术 要 求 

1， 组 装 后 均 进 行 表面 处 理 ， 
除 锈 ， 清 除 焊 湘 ， 毛 刺 ， 
油 垢 等 杂 物 
| 

3. 久生 黄油. 


钢 包 吊 具 总 装 
| | 


工程 图 号 A4 
re A4 
El 全 

一 | 


图 7-52 ”创建 技术 要 求 和 零件 说 明 表 格 


PA SolidWorks 2011 waa 
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信息 a Bo 


| 参考 配置 (R) _ || 显示 状态 (D) Y| 


一 | 口 第 头 (A) 人 | | 显示 样式 (D) 济 f 、 si pil pd 
装饰 螺 锐 线 旺 示 (T) 入 pe | = 选择 此 边线 作为 
O 〇 高 品质 G@ 号 A 间 投 影 参 
站 A 到 和 一 | 投影 参照 
〇 〇 草稿 品质 虽 AH 门 反 转 方向 IET™ PEE ~ 


图 7-53 生成 “辅助 视图 ” 


在 “辅助 视图 ”属性 管理 器 的 “选项 ” 卷 展 栏 中 〈 见 图 7-53)， 可 选择 在 辅助 视图 中 显 
不 模型 某 个 方 加 上 的 注解 。 

2. 齐 面 视图 

在 绘制 工程 图 时 ， 一 些 实体 的 内 部 构造 较 复 杂 ， 需 要 创建 训 面 视 网 才 能 清楚 地 了 解 其 内 
部 结构 。 所 谓 剖 面 视 岁 束 是 指 用 假想 的 削 切 面 ， 在 适当 的 位 置 对 视图 进行 剖 切 后 治 指定 的 方 
问 进 行 投影 ， 并 给 训 切 到 的 部 分 标注 剖面 符 喜 ， 由 此 得 到 的 视图 被 称 为 训 面 视图 。 

单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 中 的 “剖面 视图 ”按钮 4 ， 然 后 在 操作 区 中 绘制 一 条 横 穿 标准 视 
图 的 百 线 ， 打 开 “ 襄 面 视 几 ”对 话 框 ， 拖 动 忌 标 即 可 创建 通过 此 剖面 线 切 割 的 放 面 视 网 ， 如 
图 7-54 所 示 《 训 切 线 ” 卷 展 栏 中 的 文字 用 于 指定 前 面 线 与 剂 面 视图 对 应 的 符号 )。 


C-C 了 
wp 剖面 E-E 
| 剖 切 线 (L) A[ 口 剖面 评 度 (D) Y] 
A 四 反 转 方向 四 
Al | 从 此 处 输入 注解 (M) 本 
Ee 、 
回 文档 字体 (O) Eitan 
字 件 | 晤 示 样式 (D) mn 
剖面 视图 (V) 人 | [比例 (S) 
口 只 显示 切面 (V ER 
口 自动 加 剖面 线 (H) | 装饰 螺纹 线 显示 (T) y 
人 aa | 更 多 属性 .… 


a) 


图 7-54 ”生成 “ 训 面 视图 ” 


下 面 解释 一 下 “剖面 视图 ”对 话 框 中 ( 见 图 7-$4a)“ 剖 面 视 图 ” 卷 展 栏 的 作用 。 
>“ 部 分 剖面 ” 复 选 框 : 如 果 剖 面 线 没完 全 和 罕 过 视图 ， 可 选择 此 复 选 框 生 成 部 分 剖面 ， 
如 图 7-55 所 示 。 


剖面 F-F 


2 


图 7-55 “部 分 剖面 ” 复 选 框 的 作用 


>“ 只 显示 切面 ” 复 选 框 :， 用 于 设置 只 显示 剖面 线 切 除 的 曲面 ， 如 图 7-56 所 示 。 

>“ 上 日 动 加 剖面 线 ” 复 选 框 :此 选项 在 创建 装配 体 的 剖 切 视图 时 有 用 ， 选 中 后 可 以 目 动 
使 用 不 同 的 前 切线 来 标注 被 切割 的 不 同 模型 , 否则 多 个 被 切割 体 将 使 用 同一 种 剖 切 线 ， 
如 图 7-57 所 示 。 


第 7 章 紧 固 和 夹具 等 装置 一 一 工程 图 


齐 画 HH 剖面 H-H 
未 选中 “只 ca 选中 “只 
显示 切面 ” 复 显示 切面 ” 
选 框 生成 的 复 选 框 生成 人 
1 C2 


剖面 视图 的 剖面 视 


图 7-56 “只 显示 切面 ” 复 选 框 的 作用 


自动 添加 
的 剖面 线 


未 选中 “ 上 自 
动 加 剖面 线 ” 
复 选 框 


图 7-57 “ 目 动 加 训 面 线 ” 复 选 框 的 作用 
六“ 显示 曲面 实体 ” 复 选 框 : 设置 将 模型 中 的 曲面 实体 显示 出 来 ， 如 网 7-58 所 示 。 


图 7-58 “显示 曲面 实体 ” 复 选 框 的 作用 


锂 亏 

“剖面 视图 ”属性 管理 器 中 的 “剖面 深度 ” 卷 展 栏 主 要 用 于 设置 剖 视 图 中 显示 零件 的 范 
围 ， 其 所 设置 的 剖面 深度 是 指 剖 切线 与 剖面 基准 面 之 间 的 距离 ， 在 此 距离 内 的 零件 区 域 将 
被 显示 ， 不 在 此 距离 内 的 零件 区 域 将 不 被 显示 ， 如 图 7-59 所 示 。 


剖 面 深度 (D) 众 
全 | 43.25697446mm = 


图 7-59 “ 齐 面 深度 ” 增 大 时 模型 显示 区 域 增 加 


此 外 ， 单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 中 的 “剖面 视图 ” 右 侧 的 下 拉 按 钮 ， 在 下 拉 列 表 框 中 选择 
“旋转 放 视 图 ”按钮 站， 然后 顺序 绘制 两 条 共 端 点 的 折线 ， 可 创建 旋转 诈 视 图 ， 如 图 7-60 所 
示 《“ 旋 转 放 视 图 是 两 条 折线 放 切 面 的 合并 视 风 )。 
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图 7-60 创建 “旋转 训 视 图 ” 


绘制 折线 


3. 局 部 视图 

当 需 要 表达 零件 的 局 部 细节 时 ， 可 以 用 圆 形 或 其 他 闭合 曲线 通过 框 选 的 方式 《可 框 选 标 
准 视 独 、 投 影视 图 或 训 面 视 见 等 的 东 个 区 域 ) 来 创建 源 视 多 的 局 部 放大 和 网 。 

单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 中 的 “局 部 视图 ”按钮 总 ， 选 择 用 于 绘制 局 部 视图 的 视图 ， 打 开 
“局 部 视 匈 ”属性 管理 右 ， 如 网 7-61a 所 示 ， 选 择 “ 完 整 外 形 ” 复 选 枉 ， 并 设置 相应 的 绘 网 比 
例 ， 在 绘图 区 中 要 创建 “局 部 视图 ”的 位 置 绘制 一 个 到 ， 拖 动 眠 标 在 适当 位 置 单 击 即 可 创建 
局 部 视图 ， 如 图 7-61b 所 示 。 


狐 绘 制 的 圆 


局 部 视图 图 标 
多 | 仿照 标准 元 着 羡 - 
er 可 从 “显示 pe 
a | 状态 ” 卷 展 
S|II 显示 状态 (D) y vp. 本 
回 文件 字体 (M) 一 一 一 一 四 、\ 和 中 选择 
显示 样式 (D) Y 背 开 I 
yr 某 种 模型 
比例 (5) 学 、 
局 部 视图 (V) 从 本 状态 来 创 
中 介 | 尺寸 类 型 (Y) 站 a 
回 完整 外 形 (O) 建 局 部 视 
町 性 位 置 伞 装饰 螺 贸 维 明 示 (T) NA 
; 六 Kn 芭 
门 缩放 训 面 线 图 样 比 局 部 饮 图 
例 (Vy 更 多 属性 .… 
a) b) 


图 7-61 创建 “局 部 视图 ” 


下 面 解 释 一 下 “局 部 视图 ”属性 管理 右 中 《〈 见 图 7-61a) 部 分 选项 的 作用 。 
>“ 样 式 ” 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 主 视图 上 剖 切 轮廓 线 的 显示 样 陈 ， 如 图 7-62 所 示 。 


IT II pup 
RE 


图 7-62 “样式 ”下 拉 列 表 的 作用 


>“ 轮 廓 ”和 单 选 钮 :可 使 用 样 条 线 或 其 他 曲线 提前 绘制 一 闭合 的 区 域 作为 局 部 视图 的 放 
大 范围 ， 如 图 7-63 所 示 。 
>“ 完 整 外 形 ” 复 选 框 : 选中 后 将 在 “局 部 视图 ”中 显示 完整 的 放大 范围 ， 否 则 只 显示 


第 7 章 紧 固 和 夹具 等 装置 一 一 工程 图 


必要 的 放大 范围 ， 如 图 7-64 所 示 。 


剖面 B-B III 
2:3 II 
此 1 > 
图 7-63 “轮廓 ”局 部 视图 图 7-64 “完整 外 形 ” 复 选 框 的 作用 
>“ 钉 住 位 置 ” 复 选 框 :选择 此 复 选 框 后 ， 可 在 更 改 视 图 比例 时 将 局 部 视图 保留 在 工程 


图 的 相对 位 置 上 。 
>“ 缩 放 剖 面 线 图 样 比例 ” 复 选 框 : 选择 此 复 选 框 后 ， 将 在 局 部 视图 中 同时 放大 显示 剖 
面 线 ， 否 则 将 根据 视图 源 剖 面 线 的 比例 来 重新 填充 剖面 线 。 
> “比例 ” 卷 展 栏 ， 可 以 设置 局 部 视图 的 放大 比例 。 
4.， 断 开 的 剖 视 图 
“ 断 开 的 剖 视 图 ”为 现 有 视图 (如 标准 视图 或 投影 视图 ) 的 一 部 分 ， 是 指 用 前 切 平 面 局 部 
地 训 开 模型 所 得 的 视 岁 。“ 断 开 的 齐 视 见 ” 用 齐 视 的 部 分 表达 机 件 的 内 部 结构 ， 不 训 的 部 分 表 
达 机 件 的 外 部 形状 。 
单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 中 的 “ 断 开 的 前 视图 ”按钮 国 ， 在 视图 上 需要 剖 视 的 部 分 绘制 闭 
合 样 条 曲线 ， 然 后 设置 训 切 深度 〈 或 选择 要 切割 到 的 实体 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 创建 “上 断 
开 的 剖 视 图 ” 如 图 7-65 所 示 。 


人 55.00mm | 二 


预览 (P) 


图 7-65 创建 工程 图 的 模型 和 “ 断 开 的 痢 视 图 ”的 创建 过 程 


5. 断裂 视图 

当 和 零件 很 长 ， 在 一 张 图 样 上 无 法 对 其 进行 完整 表述 时 ， 可 以 创建 市 有 多 个 边界 的 压缩 视 
图 ， 这 种 视图 就 是 “ 汤 裂 视图 ”。 

单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 中 的 “断裂 视图 ”按钮 唤 ， 然 后 选择 用 于 创建 断裂 视图 的 视图 ， 
并 设置 两 条 断 父 线 的 放置 位 置 ， 单 击 “ 确 定 ” 投 钮 即 可 创建 断代 视 见 ， 如 图 7-66 所 示 。 


在 “断裂 视图 ”属性 管理 器 中 可 以 设置 视图 断裂 的 方向 、 终 隙 大 小 和 折断 线 的 样式 ,， 
其 功能 和 意义 都 较 易 理解 ， 此 处 不 再 殉 述 ， 


6， 勇 裁 视 图 
可 将 标准 视图 和 投影 视图 等 进行 剪裁 ， 以 简化 视图 的 表达 ， 使 视图 看 起 来 更 加 清晰 明了 。 
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图 7-66 “上 断裂 视图 ”的 创建 


首先 使 用 样 条 曲线 或 其 他 曲线 在 视图 中 创建 闭合 曲线 ， 如 图 7-67a 所 示 ， 然 后 选中 此 闭 
合 曲线 ， 单 击 “ 工 程 图 ”工具 栏 的 “裁剪 视图 ”按钮 国 ， 即 可 完成 对 视图 的 裁剪 ， 如 图 7-67b 
所 示 。 


ha 
剪裁 后 的 视图 ， 选 择 “ 剪 裁 视图 ”> “ 移 除 剪裁 视图 ”菜单 ， 可 恢复 源 视 图 。 


图 7-67 “ 靳 裂 视 图 ”的 创建 


思考 与 练习 

Ts 填空 题 

1. 在 绘制 工程 图 时 ， 一 些 实体 的 内 部 构造 较 复杂 ， 需 要 创建 才能 清楚 地 了 
解 其 内 部 结构 。 

2. 在 SolidWorks 中 ， 是 一 种 类 似 于 “投影 视图 ”的 派生 视图 ， 通 过 在 


现 有 视图 中 选取 参考 边线 ， 创 建 垂 直 于 该 参考 边线 的 展开 视 网 。 

3. 当 需 要 表达 零件 的 局 部 细节 时 ， 可 以 用 圆 形 或 其 他 闭合 曲线 通过 框 选 的 方式 〈 可 框 选 
标准 视图 、 投 影视 图 或 剖面 视图 等 的 某 个 区 域 〉 来 创建 尿 视图 的 。，。 

4. ”为 现 有 视图 (如 标准 视图 或 投影 视图 ) 的 一 部 分 ， 是 指 用 训 切 平面 
局 部 地 剂 开 模 型 所 得 的 视图 。 

二 、 问 答题 

1. 本 实例 所 讲 肌 有 具 多 用 在 什么 地 方 ”? 

2. 在 创建 “ 剂 面 视 见 ”的 过 程 中 ,“ 显 示 曲 面 实 体 ” 复 选 枉 有 何 作用 ? 

3. 人 简 述 “剪裁 视 岁 ”的 意义 和 其 简单 操作 过 程 。 

三 、 操 作 题 


使 用 本 文 提供 的 素材 文件 7-26-LX. Sldprt， 创 建 如 图 7-68 所 示 的 工程 图 。 
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图 7-68” 需 创建 的 “工程 图 ” 


实例 27 目 惠 心 卡 盘 设计 


F 盘 是 机 床 中 的 种 用 附件 ， 它 是 利用 均 布 在 卡 盘 体 上 活动 卡 爪 的 径 癌 移动 ， 将 工件 夹 兹 
以 进行 定位 加 工 的 机 构 ， 如 图 7-69 所 示 为 机 床 中 的 自 定 心 卡 登 。 

目 定 心 卡 盘 的 驱动 原理 与 其 “ 副 耸 ”的 结构 有 很 大 关系 ， 如 图 7-70 所 示 , 在 副 齿 的 下 面 ， 
有 供 形 齿轮 与 小 锥 齿轮 的 嵌 纹 相 哮 合 ， 当 用 扳手 通过 四 方 孔 转 动 小 锥 齿轮 时 ,， 供 形 闪 轮转 动 ， 
再 通过 顶部 平面 螺纹 市 动 三 个 卡 爪 同 中 心 徘 近 或 退出 ， 即 可 严 祭 不 同 直径 的 工作 件 。 


机 床 中 安 钱 的 
66 三 爪 卡 盘 ” 


图 7-69 “ 目 定 心 卡 盘 ” 实 物 图 图 7-70 “ 目 定 心 卡 盘 ” 的 主要 绪 构 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 自 定 心 卡 盘 工 程 图 的 操作 ， 如 图 7-71 所 示 为 自 定 心 
卡 盘 的 零件 装配 图 。 在 设计 的 过 程 中 将 主要 用 到 SolidWorks 中 编辑 视图 边线 、 更 新 视图 、 
移动 视图 、 对 齐 视图 、 旋 转 视图 和 隐藏 /显示 视图 等 操作 。 
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图 7-71 本 节 设 计 的 三 爪 卡 盘 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


! 视频 文件 : 配套 光盘 \N 视 频 \Unit\ 吊 具 .exe ' 
' 结果 文件 : 配套 光盘 N 案 例 \Unit7\ 钢 包 吊 具 总 装 .sldasm 
主要 流程 


本 让 主要 设计 目 定 心 卡 熏 中 结构 较为 复杂 的 外 过 的 工程 图 ， 如 图 7-72 所 示 。 在 设计 的 过 


程 中 ， 将 首选 创建 外 壳 的 几 个 主要 视图 ， 然 后 创建 特殊 位 置 的 剖面 视图 和 旋转 谢 视 图 ， 然 后 
对 视图 添加 新 家 的 标注 和 技术 要 求 即 可 。 


自 定 心 卡 盘 的 壳 体 通 各 为 铸铁 加 工 而 成 (也 有 采用 不 锈 钢 或 铸 钢 加 工 的 )， 三 个 爪 和 副 齿 
多 为 溯 便 的 调制 钢 或 合金 钢 ， 如 40Cr、45CrMo、 钛 合金 、20CrMnT 等 。 在 加 工 过 程 中 应 注 
意 零 件 的 精度 ， 卡 盘 的 精度 将 直接 影 啊 使 用 目 定 心 卡 盘 加 工 零 件 时 所 能 达到 的 精 上 度 。 
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图 7-72 设计 “ 目 定 心 卡 盘 ” 这 体 工 程 图 的 主要 操作 过 程 


吵 岂 a 洒 建 “工程 岁 ” 文 件 ， 设 症 图 纸 大 小 为 “A3 (GB)”， 在 系统 目 动 打 开 的 “视图 


效 末 ”属性 过 


壳 .sldprt”。 


理 器 中 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 本 书 提 供 的 素材 文件 “外 


就 到 样 比例 保持 系统 默认 设置 ， 图 样 方 癌 设置 为 “ 右 视 ” 在 图 样 绘制 区 中 单 击 ， 
创建 此 方 同 的 标准 视图 ， 如 图 7-73 所 示 。 


>a 单 击 “ 视 图 ”工具 栏 中 的 “旋转 视图 ”按钮 受 ， 在 打开 的 “旋转 工程 视图 ”对 话 
框 中 设置 视图 旋转 的 角度 为 90”， 单 击 “ 应 用 ” 欣 钮 旋转 视图 ， 如 图 7-74 所 示 。 
>a 单 击 “工程 图 ”工具 栏 中 的 “投影 视图 ”按钮 总， 选择 锰 员 旋转 了 的 标准 视图 ， 


器 上 拖 动 并 单 击 ， 创 建 一 个 投影 试图 ， 然 后 同 下 拖 动 ， 再 按 住 《Ctrl〉 键 拖 动 ， 在 右 侧 时 击 创 
建 此 方 辐 上 的 投影 视图 ， 如 图 7-75 所 示 。 


59 单 击 “ 直 线 ” 按 钮 ， 在 如 图 7-76 所 示 的 位 置 绘制 两 条 共 端 点 的 直线 ， 然 后 选中 


沪 人 和 紧 固 和 夹具 等 装置 一 一 工程 图 


这 两 条 直线 ， 单 击 “ 旋 转 剖 视图 ”按钮 馈 向 右 侧 拖 动 ， 绘 制 旋转 谢 视 图 〈 如 剖 切 方向 有 误 ， 
可 在 左 侧 “ 剂 面 视图 ” 套 展 栏 中 进行 调整 )， 如 图 7-76b 所 示 。 


工程 视图 角度 铭 ); ls0 | 
相关 视图 反映 新 的 方向 (D) 
随 视 图 旋转 中 心 符号 线 介 ) 


图 7-73 创建 模型 视图 图 7-74 “旋转 工程 视图 ”对 话 框 和 视图 旋转 效果 


CE 单 击 便 且 旺 创 建 的 训 视 图 内 部 的 某 些 
边线 ， 在 弹出 的 工具 栏 中 单 击 “ 隐 藏 /显示 边线 ” 按 


钮 国 ， 将 几 个 杂乱 的 边线 隐藏 ， 如 图 7-77 所 示 。 
外 到 在 如 图 7-78 所 示 的 视图 中 绘制 直线 (并 

定义 到 相关 线 的 几何 关系 )， 然 后 单 击 “ 章 面 视 图 ” 

按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “是 ”按钮 ， 然 后 按 了 

住 (Ctrl》 键 拖 动 ， 在 适当 位 置 单 击 创建 局 部 剖 切 视 

图 ， 如 图 7-78 所 示 (注意 调整 视图 方向 )。 图 7775 创建 投影 视图 歼 林 


天、 


二 有 
可 通过 添加 上 几 : \ : : Ga 
何 关 系 固定 线 的 | 
> 站 AAA 


图 7-77 ”隐藏 视图 边线 操作 


GPS 选择 局 部 前 切 视 图 的 上 侧 的 一 个 长 的 边线 ， 然 后 选择 “工具 ”>“ 对 齐 工 程 图 视 


图 ”>“ 坚 和 边线 ”来 单 ， 将 视图 方 回调 正 ， 如 图 7-79 所 示 。 
吵 包 99 电击 “ 样 条 曲线 ” 控 钮 , 绘制 一 闭合 的 样 条 曲线 ， 如 图 7-80a 所 示 , 然后 单 击 “ 苹 


裁 视图 ”按钮 闸 ， 将 视图 剪裁 为 如 图 7-80b 所 示 样 式 。 
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剖 切 线 没 完全 切 透 模型 的 边界 框 。 
您 想 要 此 视图 浪 部 分 剖 切 吗 ? 


人 亨 下 EE-E 


剂 四 6- 剖面 B-B 
b) 
图 7-79 ”对齐 视 图 操作 效果 图 7-80 “剪裁 视 网 操 作 


名 同 前 面 实例 中 的 操作 ， 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 的 “智能 尺寸 ”按钮 总 、“ 孔 ”按钮 


和 “中 心 线 ”按钮 虹 等 ， 为 视图 添加 相应 的 标注 ， 效 果 如 图 7-81 所 示 。 


sw) 单 击 “注解 ”工具 栏 中 的 “基准 特征 ”按钮 得 ， 设 置 基准 标号 分 别 为 A 和 D， 


并 在 如 图 7-82 所 示 位 置 分 别 单 击 ， 添 加 参考 基准 。 
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图 7-81 添加 尺寸 标注 效果 


村 妆 直 一 工程 图 


标号 设 定 (S) 众 
Ap 
引 弘 (E) 众 
[] 使 用 文件 样式 岂 
四 加 站 
引 色 样式 y 
框架 样式 (5) y 


图 7-82 ”添加 基准 特征 操作 
久 凤 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 中 的 “ 形 位 公差 ”按钮 蜀 ， 打 开 其 “属性 ”对 话 框 ， 如 
图 7-83a 所 示 ， 并 按 图 中 所 示 输 入 公差 数据 ， 再 在 如 图 7-83b 所 示 位 置 添加 形 位 公差 标注 信 
息 即 可 。 
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a) 
图 7-83 添加 “ 形 位 公差 ”操作 和 添加 效果 


知识 点 详解 


结合 实例 ， 下 面 介绍 一 下 在 SolidWorks 中 绘制 工程 图 时 ， 编 乞 视 图 边线 、 更 新 视图 、 移 
动 视 图 、 对 齐 视 图 、 旋 转 视 图 和 隐藏 /显示 视图 等 操作 的 技巧 ， 有 具体 如 下 。 

1. 编辑 视图 边线 

对 于 新 创建 的 视图 来 说 ， 其 边线 并 不 一 定 符合 设计 的 要 求 ， 如 有 些 边 线 可 能 妨 但 对 
模型 的 描述 ， 此 时 可 以 右 击 需要 隐藏 的 边线 ， 选 择 “ 隐 藏 /显示 边线 ”按钮 思 将 其 隐藏 ， 
如 图 7-84 所 示 。 


图 7-84 ” 隐 臣 边线 的 操作 
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右 击 视图 单 击 “隐藏 /显示 边线 ”按钮 打开 “隐藏 /显示 边线 ”对 话 框 ,然后 取消 被 隐 


藏 边线 的 选中 状态 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 将 隐藏 的 边线 显示 出 来 。 


另外 当 设 置 工 程 图 的 “显示 样式 ”为 “隐藏 线 可 见 ” 图 时 ， 模 型 默认 显示 切 边 的 边线 ， 
此 时 可 以 右 击 视图 选择 “ 切 边 ”>“ 切 边 不 可 见 ” 菜 单 ， 将 切 边 隐 藏 ， 如 图 7-85 所 示 (选择 
其 他 菜单 项 ， 可 以 不 同方 式 显示 切 边 或 隐藏 端点 )。 


CA “> 


| 属 | 切 这 可 见 凶 
带 线 型 显示 切 过 名 ) 
切 过 不 可 见 (人 C) 


隐藏 端点 名) 


图 7-8$ 隐藏 切 边 操作 
右 击 视图 选择 “ 零 部 件 线 型 ” 朋 单 ， 打 开 “ 零 部 件 线 型 ”对 话 框 ， 可 在 此 对 话 框 中 设置 
工程 图 各 部 分 的 线 型 〈 见 图 7-86)。 此 外 在 左 侧 模 型 树 中 右 击 草 绘 图 形 ， 选 择 “ 显 示 ” 亲 早 也 
可 将 章 绘图 形 在 当前 视图 中 显示 出 来 ， 如 图 7-87 所 示 。 


jr 和 
si 邮 相 自 定义 厚度 te 
可 见地 如 VE 
= 村 时 < 二 指定 > 
限 靖 地 要 六 前 讽 基 只 面 
NN 
]。 厌 点 
加 应 虐 国 站 
Lo 区 wm 
图 7-86 “ 零 部 件 线性 ”对 话 框 图 7-87 显示 草图 操作 
2. 更 新 视图 
模型 被 修改 后 ， 工 程 岁 震 要 随 之 更 新 ， 否则 会 输出 错 和 
误 的 工程 图 、 可 以 设置 视 网 为 “ 目 动 更 新 ” 也 可 以 手动 一 rr 
更 新 视图 。 Bs ; 
J 本 a | 自动 更 新 视图 四 ) 
右 击 左 侧 模型 树 顶 部 的 工程 图 图 标 , 在 弹出 的 快捷 菜 
、 _ ee 移动 ， 名 ) 
蛙 中 选择 “日 动 更 狐 视图 ”有 亲 蛙 项 ( 见 图 7-88)， 可 设置 文件 尾 性 ，， (@) 
工程 图 根据 模型 变化 上 自动 更 新 。 人 
选择 “编辑 ”>“ 重 建 模型 ” 沫 单 ， 或 单 击 “ 标 准 ?” 隐 熙 /显示 树 项 目 ..。 四 
工具 栏 中 的 “重建 模型 ”按钮 和， 可 手工 更 新 视图 。 Es 
3. 移动 视图 图 7-88 右 击 工程 图 图 标 出 现 的 菜单 


可 以 直接 在 绘图 区 中 将 鼠标 移 全 一 个 视图 边界 上 , 按 
住 腿 标 左 键 拖 动 来 移动 视图 。 在 移动 过 程 中 如 系统 目 动 添 加 了 对 章 天 系 ， 将 只 能 沿 看 对 章 线 
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移动 视图 ， 如 图 7-89a 所 示 。 可 碳 击 视图 选择 “视图 对 齐 ”>“ 解 除 对 齐 关 系 ” 腕 单 解 除 模型 
由 的 对 齐 约束 ， 此 时 可 随意 移动 模型 ， 如 图 7-89b 所 示 。 


解除 对 齐 关 系 后 ， 视 
图 可 目 由 移动 


图 7-89 “移动 视图 ”操作 


右 击 左 侧 模 型 树 顶 部 的 工程 图 图 标 ， 在 弹出 的 快捷 沫 
早 中 选择 “移动 ”来 单项 ， 打 开 “ 移 动工 程 图 ”对 话 框 ， 
如 图 7-90 所 示 ， 然 后 输入 工程 图 在 X 方向 和 Y 方向 上 的 
移动 距离 ， 单 击 “ 应 用 ”按钮 即 可 整体 移动 工程 图 。 

4. 对齐 视图 图 7-90 “移动 工程 图 ”对 话 框 

可 选择 “工具 ”>“ 对 齐 工程 图 视图 ”有 末 单 下 的 末 单 项 
来 对 齐 视 图 。 如 选择 “水 平 对 章 男 一 视图 ”来 蛙 项 ， 可 将 两 个 视图 水 平 对 齐 ， 如 图 7-91 所 示 。 


水 平 过 线 山 
A 人 NN i 坚 直 过 线 0 
TT 
: : 竖 直 对 齐 另 一 视图 上) PASS 
一 -一 解除 对 齐 关 系 @) 一 一 
站 中 自 


默认 对 齐 关 系 0) 
自 定 必 菜单 吊 ) 


图 7-91 “对 齐 视图 ”操作 


如 选择 “水 平 边线 ”或 “ 竖 直 边线 ”菜单 项 ， 可 令 视 图 以 自身 的 某 条 边线 为 基准 ， 进 行 
水 平 对 齐 或 竖 下 对 齐 ， 如 图 7-92 所 示 。 


课 团 EE 祷 同 
Pa 、 
O CO |] 
日 有 Ne 2 
提前 选中 竖 直 这 线 四 一、 
jb 水 平 对 齐 另 一 视图 凶 a 
此 边线 坚 直 对 齐 另 一 视图 红 ) | @, 
| 解除 对 齐 关系 加) | , 
默认 对 齐 关系 加) 

自 定义 菜单 OO 0, 


图 7-92 “水 平 边线 ”对 齐 操作 


男 外 ， 选 择 “ 解 际 对 章 关 系 ” 亲 单项 可 解除 设置 的 对 齐 关 系 ， 选 择 “ 上 默认 对 齐 关 系 ” 来 
单项 可 恢复 视图 的 默认 对 齐 关 系 。 

5. 旋转 视图 

单 击 “ 视 图 ”工具 栏 中 的 “旋转 视图 ”按钮 吕 , 或 石 击 工 程 图 后 选择 “缩放 /平移 /旋转 ”> 
“旋转 视图 ”菜单 ， 打 开 “ 旋 转 工 程 视图 ”对 话 框 ， 设 置 好 视图 旋转 的 角度 ， 单 击 “ 应 用 ” 按 
钮 旋转 视图 ， 如 图 7-93 所 示 。 
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在 “旋转 工程 视图 ”对 话 框 中， 选择 “相关 视图 反映 新 的 方 同 ” 复 选 框 可 令 与 此 视图 相 
关 的 视图 (如 “投影 视图 ”) 同时 更 新 ;选择 “ 随 视图 旋转 中 心 符 号 线 ” 复 选 枉 ， 将 在 旋转 视 
图 的 同时 旋转 中 心 人 特写 线 ， 耕 则 不 旋转 中 心 从 号 线 ， 如 图 7-94 所 示 。 


回 相 务 视 而 民 隔 朵 的 方向 曾 ) 
园 随 讽 困 成 特 中 必 符 导 眼 品 ; 


图 7-93 “旋转 视图 ”操作 图 7-94 “旋转 视图 ”操作 


右 击 视 图 ， 然 后 选择 快捷 菜单 中 的 “视图 对 齐 ”>“ 默 认 旋转 ”菜单 项 ， 可 恢复 视图 旋 
转 衣 的 状态 。 


6. 隐藏 /显示 视图 

工程 图 视图 建立 后 ， 可 以 隐 蕊 一 个 或 多 个 视图 ， 也 可 以 将 隐 臣 的 视图 显 示 。 石 键 早 击 十 
要 被 隐 藏 的 视 铭 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “隐藏 ” 染 单 项 ， 则 可 以 隐藏 万 选 视 狗 ; 石 击 视 
图 ， 然 后 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “显示 ” 某 单 项 ， 则 可 恢复 视图 的 显示 。 

选择 菜单 栏 的 “视图 ”>“ 被 隐藏 视图 ”菜单 ， 将 在 图 样 上 以 多 符号 来 显示 被 隐藏 视图 的 


一 、 填 空 题 

1. 当 设 置 工程 图 的 “显示 样式 ”为 时 ， 模 型 默认 显示 切 边 的 边线 ， 此 
时 可 以 右 击 视 图 选择 “ 切 边 ”>“ 切 边 不 可 见 ” 沫 单 ， 将 切 边 隐藏 ， 

2. 石 击 ,在 弹出 的 快捷 末 单 中 选择 “移动 ” 采 蛙 项 ， 
可 整体 移动 工程 图 。 

3. 选择 末 蛙 栏 的 “视图 ”>“ 锌 隐藏 视图 ” 采 蛙 ， 将 在 图 样 上 以 ” 符号 来 显示 
伞 隐 蔬 视 网 的 边界 。 

二 、 问 答题 

1. 应 如 何 隐藏 视图 边线 ? 试 价 述 其 操作 。 

2. 应 如 何 设 置 工程 图 自动 更 狐 ? 试 简 述 其 操作 。 

3， 简 述 “ 旋 转 视 网 ”的 操作 过 程 。 

三 、 操 作 题 


使 用 本 文 提供 的 素材 文件 7-27-LX. Sldprt， 创 建 如 图 7-95 所 示 的 工程 图 。 
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关 轴 器 用 于 两 轴 能 严格 对 中 并 在 工作 


2. ey 人 入 和 遂 慨 许 组 的 于 紧 力 凸 缘 联 轴 器 


设计 
制图 
宙 


图 7-95 需 创建 的 “工程 图 ” 


实例 28 ” 旋 锁 设计 


从 字面 意思 来 看 ,“ 旋 锁 ” 可 以 理解 为 旋转 即 可 锁定 的 装置 ， 多 用 于 吊 具 中 ， 用 于 在 吊装 
重 物 时 自动 实现 钳 口 的 开 合 。 

本 实例 设计 的 旋 锁 为 钢坯 币 夹 具 〈 也 被 称 作 “ 方 坏 夹 写 的 一 个 配件 (元 图 7-96)， 也 被 
称 为 钳 口 开 闭 器 ， 不 需要 任何 动力 张 动 ， 即 可 实现 吊装 时 锁定 货物 ， 并 在 放下 货物 后 自动 解 
除 锁定 状态 。 

钳 口 开 闭 需 之 所 以 具有 这 种 功能 ， 与 旋 锁 的 特殊 结构 有 关 ， 其 原理 类 似 于 按压 形式 的 圆 
珠 笔 ， 如 图 7-97 所 示 ， 每 次 触 磁 一 次 货物 或 地 面 ， 旋 转 前 端的 局 头 都 会 自动 旋转 90” ， 从 而 
控制 吊 具 不 断 开 合 ， 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 如 图 7-97 所 示 旋 锁 相关 工程 图 的 操作 。 在 设计 的 过 
程 中 将 主要 用 到 SolidWorks 中 为 工程 独 添 加 标注 的 相关 操作 ， 如 添加 尺寸 标注 、 尺 寸 公差、 


形 位 公差 、 筷 标注 等 的 操作 技巧 。 


需要 注意 的 是 ， 在 集装箱 吊 具 中 不 会 使 用 此 种 旋 锁 (如 同时 有 4 个 此 类 旋 锁 用 于 卡 住 
集装箱 的 4 个 角 ， 不 难 想象 难以 保持 其 开 合 状态 一 致 ， 所 以 也 无 法 保证 其 安全 性 )， 而 使 用 
液压 驱动 的 ， 其 原理 与 杠杆 类 似 ， 通 过 液压 推动 旋 锁 转动 。 
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图 7-96 “ 旋 锁 ”在 币 具 中 的 使 用 图 7-97 ”本 实例 要 设计 的 “旋转 ”和 其 训 视 图 


主要 流程 


本 世 主 要 创建 旋 锁 的 学 体 、 旋 轴 和 总 疤 配 体 的 工程 图 ， 如 岁 7-98 所 示 。 在 创建 元 体 的 过 
程 中 应 注意 孔 标 注 、 扩 二 公 圭 、 表 面 粗 糙 度 和 焊接 符 扎 的 诊 加 技巧 ， 在 创建 总 装配 体 工程 网 
时 ， 应 注意 表格 的 使 用 技巧 。 


创建 充 体 创建 旋 轴 创建 总 装配 体 
的 工程 图 的 工程 图 工程 图 
my yy . 
| 共 余 鸭 :\/ [一 oa -1 
下 ys | | A |- > 
四 蛋 ， ee 人 PY 人 fe | 
NE es 一 /主人 
加 [所 地 | | 而 人 后 人 寺 
(Y, ~- 可 富生 
区 本 Q 5 | Es 加 性 湖人 
Fm 2 二 rm 辣 司 二 是 村 到 局 mm 村 换 转 四 要 活动 rn oe 
呆 后 四 天 [Es 六 到 [3 冯 


图 7-98 设计“ 巧 索 ” 相 关 零 件 和 总 装配 体 工程 图 的 主要 操作 过 程 


此 种 旋 锁 的 壳 体 可 由 多 个 零件 焊 合 而 成 ， 材 料 可 用 普通 兢 素 结构 钢 ， 旋 轴 用 钢 应 牢固 、 
附 麻 ， 可 选用 45 检 风 、40Cr、42CrMo、35CrMo 等 ， 旋 轴 螺 旋 线 部 分 的 加 工 较为 复杂 ， 需 要 
专门 的 工装 ， 有 经 验 的 操作 人 员 也 可 以 用 铣床 结合 分 度 头 来 实现 。 
实施 步骤 


下 面 看 一 下 在 SolidWorks 中 创建 旋 锁 工程 图 的 详细 操作 步骤 ， 在 创建 的 过 程 中 ， 应 注意 
掌握 尺寸 标注 、 尺 寸 公差 和 形 位 公差 等 的 标注 方法 。 
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1. 创建 “过 体 ” 工 程 图 

炒 委 于 泊 建 “工程 图 ”文件 ， 设 置 图 纸 大 小 为 “A3 (GB)”， 在 系统 目 动 打开 的 “模型 
视图 ”属性 管理 右 中 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 本 书 提 供 的 又 材 文件 “ 旋 锁 
壳 体 .sldprt”。 OC) 

名 图 样 比例 保持 系统 默认 设置 ， 图 样 方向 设置 为 “上 视 ”， 在 图 样 绘制 区 中 单 击 ，， 电 守 
创建 此 方 回 的 标准 视图 ， 然 后 同 下 拖 动 创建 一 投影 视图 ， 如 图 7-99 所 示 。 

节 络 38 加 度 | 7-100 所 示 ， 在 “上 视 ” 标 准 视 图 中 绘制 耳 线 ， 并 蛙 击 “ 训 面 视图 ”按钮 创 
建 此 齐 切 线 的 训 视 图 。 

外 say 单 击 “注释 ” 工 具 栏 中 的 “中 心 线 ” 按 钮 凤 ， 在 馆 紧 呈 中 创建 的 剖 视 图 中 连续 选 
择 多 组 对 称 的 边线 ， 创 建 其 中 心 线 ， 如 图 7-101 所 示 。 


剖面 A-A 


图 7-99 创建 模型 视图 图 7-100 创建 剖 视 图 图 7-101 添加 中 心 线 


Ws9 单 币 “注释 ”工具 栏 中 的 “ 管 能 尺寸 ”按钮 若 ， 以 类 似 于 草图 中 标注 尺寸 方式 为 
视图 添加 如 图 7-102 所 示 的 标注 。 
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图 7-102 添加 尺寸 标注 
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节 哮 5 四 和 击 “ 注 释 ” 工 具 栏 中 的 “了 和 孔 标注 ”按钮 Us ， 分 别 选择 如 图 7-103 所 示 位 置 的 
孔 并 向 外 拖 动 ， 创 建 孔 标注 。 


全 9 时 和 “注释 ”工具 栏 中 的 “表面 粗糙 度 符号 ” 


属性 管 


个 


人 @ 


图 7-103 
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图 7-104 


深 加 粗 糖度 标注 


在 打开 的 “表面 粗粮 度 ” 
理 左 中 设 症 最 大 粗糙 度 12.5， 单 击 误 视 图 上 表面 标注 粗粮 度 ， 如 图 7-104 所 示 。 


je 


名 si 通过 与 饮 嘱 到 相同 的 操作 ， 在 如 图 7-105 所 示 位 置 为 工程 图 标注 其 他 需要 标注 


的 表面 粗 糖度。 


NIS 


II 
国 辣 oa 硬 喇 


计 | | | 
办 一 | 一 | 识 || 一 
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旋 锁 沉 体 


久 99 单 击 “注释 ”工具 栏 中 的 “焊接 符号 ? 
缝 大 小 为 8， 并 选中 “全 周 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 焊 接 符号 ” 


接 关 型 为 “项 角 焊 接 ” 


图 7-105 


深 加 所 有 其 他 粗糙 度 标注 


按钮 开 ， 打 开 “ 属 性 ” 
按钮 ， 打 开 


i 9》 


付 宁 


对 话 框 ， 设 置 焊 
对 话 框 ， 设 置 焊 


单 击 谢 视 图 内 部 角 位 置 ， 诡 加 焊接 标注 ， 如 图 7-106 所 示 。 
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-再 - 
加 更 用 志和 尾 折 中 大 器] 在 炬 捕 南 中 司 括 直下 各 


图 7-106 添加 焊接 符号 标注 


名 SEE 启 | 嘱 嘱 99 操作 ， 设 置 焊 脚 大 小 和 焊接 位 置 ， 为 视图 标注 其 他 焊接 符 写 ， 如 图 
7-107 所 示 〈 也 可 进行 连续 标注 )。 

嘱 负 于 竺 中 放 视 图 顶部 的 尺寸 标注 ， 在 左 侧 显 示 的 “尺寸 ”属性 管理 右 中 议 置 “ 公 天 / 
精度 ”为 “与 公差 侠 合 ”， 再 按 图 示 设 置 参 数 ， 效 果 如 图 7-108 所 示 。 
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大 用户 定义 EE Y 
2 较 Ls Y | 标注 尺寸 文字 @ 本 
面 从 A 与 [7 ~| | 口 双 制 民生 y 
图 7-107 所 有 添加 的 焊接 标注 效果 图 7-108 设置 加 工 精度 


就 选择 训 视 网 左 侧 孔 的 直径 标注 ， 在 打开 的 “尺寸 ”属性 管理 器 中 同样 设置 “公差 
/精度 ”为 “与 公差 套 合 ” 但 是 此 次 只 选用 “ 孔 套 合 ” 并 设置 套 合 的 公差 值 ， 效 果 如 图 7-109 
所 示 。 

名 SS 通过 与 父 是 吧 相 问 的 操作 , 为 壳 体 底部 孔 设 置 “ 孔 套 合 ”的 公差 值 , 如 图 7-110 
所 示 ， 完 成 工程 图 的 创建 。 

2. 创建 “ 旋 轴 ”工程 图 

世 针 时 淅 建 “工程 图 ”文件 ， 设 置 图 纸 大 小 为 “A3 (GB)” 在 系统 自动 打开 的 “模型 
视图 ”属性 管理 器 中 单 击 “浏览 ”按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 本 书 提 供 的 素材 文件 “ 旋 锁 
旋 轴 .sldprt”。 

就 se 多样 比例 设置 为 用 户 自 定 义 “1 : 3” 图 样 方向 保持 系统 默认 ， 在 图 样 绘制 区 中 
单 击 ， 创 建 此 方 癌 的 标准 视图 ， 然 后 同 右 拖 动 创建 一 投影 视图 ， 如 图 7-111 所 示 。 

就 sE 遇 如 锋 7-112 所 示 ， 在 标准 视图 的 下 端 绘制 直线 ， 并 单 击 “ 谢 面 视图 ”按钮 ， 按 住 
(Ctrl》 键 拖 动 创建 剖面 视图 。 


四 | 图 号 

人 0.033mm 
ee 
| 样式 (5) 总 回 显示 括号 全 
| 公差 /精度 (E) 他 | 允 | 22 信用 
I | 与 公差 奉 合 罚 | | ! 霹 | 与 标 称 相同 (六 件 ) ”区 
入 | 用 户 定义 | EST vy 
加 | ns Y|| [标注 尺寸 文字 四 y] 234 23 
® Y|| | 口 驱 制 尺寸 vy 印信 个 全 人 

图 7-109 设置 单独 的 孔 套 和 精度 图 7-110 ”设置 男 外 一 个 公差 精度 


包 旬 ey 选 中 剖面 视图 ， 在 左 侧 出 现 的 “剖面 视图 ”属性 管理 器 中 设置 显示 样式 为 “隐藏 
线 可 见 ” 并 右 击 坚 同 的 虚线 ， 选 择 “ 隐 臣 ” 来 单项 将 其 隐藏 ， 如 图 7-113 所 示 。 


i a - 刘 面 -8-6 剖面 B-B 
比例 1 :3 比例 1:3 
图 7-111 创建 模型 视图 图 7-112 创建 剖 视 图 图 7-113 令 部 分 隐藏 线 可 见 


9 单 击 “工程 图 ”工具 栏 中 的 “模型 视图 ”按钮 图, 选择 素材 文件 “ 旋 锁 旋 轴 .sldprt”， 
创建 一 自 定 义 比例 1 : 3、“ 右 视 ” 的 基准 视图 如 图 7-114 所 示 。 

蕊 59 如 图 7-115a 所 示 ， 在 左 侧 模 型 树 中 展开 刚 创 建 的 工程 图 的 特征 列表 ， 右 击 “ 包 
禾 ” 特 征 下 的 草 绘 特征 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “显示 ”表单 项 ， 将 此 章 绘 图 形 显 示 在 标 
准 视 图 中 ， 如 图 7-115b 所 示 。 


国 旋 锁 旋 贡 
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日 中 话 牛 旋 轴 人 > G7 显示 @) N 
[加 传感器 四 | ”| 艾 子 关系 ..， 中) 
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3 材质 < 未 指 定 》 i 以 放大 所 选 范围 (G) 
XX 前 视 基 淮 面 刁 | “| 折 委 项 目 四 
《> 上 视 基准 面 ;| 隐 着 /显示 树 项 目 .，， 台 ) 
ee 和 | 。 | 自 定义 菜单 员 
a) 
Pn MA) HH 0 A 
图 7-114 ”创建 右 视 基准 视图 图 7-115 ”显示 草 绘图 形 


节 叶 9 到 息 币 芯 嘱 时 操作 后 的 视图 ， 在 弹出 的 快捷 工具 栏 中 单 击 “隐藏 /显示 边线 ”按钮 ， 
打开 “隐藏 /显示 边线 ”属性 管理 右 ， 框 选 此 视图 中 的 所 有 边线 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 将 所 有 
边线 隐藏 ， 如 图 7-116 所 示 。 

如 sg 单 击 “注释 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 避 和 “注释 ”按钮 等 ， 为 视图 添加 尺 


十 标注、 备注 和 图 样 名 称 ， 效 果 如 图 7-117 所 示 。 
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图 7-117 添加 尺寸 标注 


外 99 单 击 “注释 ”工具 栏 中 的 “表面 粗糙 度 符号 ”按钮 WW， 为 视图 标注 正确 的 粗糙 度 
符号 ， 效 果 如 图 7-118 所 示 。 


备注 : 济 火 处 理 HRC40“45 


1 3 4 


图 7-118 添加 表面 粗粮 度 从 号 
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3. 创建 “装配 体 ” 工 程 图 

世 叶 时 洲 建 “工程 图 ”文件 ， 设 置 图 纸 大 小 为 “A3 “(GB)” 在 系统 日 动 打 开 的 “模型 
视图 ”属性 定理 右 中 单 击 “浏览 ”按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 本 书 提供 的 素材 文件 “ 旋 锁 
装配 体 .sldprt”。 

哪儿 样 比例 设置 为 用 户 目 定义 “1 : 3”， 创建“ 上 视 ” 标 准 视图 ， 然 后 问 右 拖 动 创 
建 一 投影 视图 ， 如 图 7-119 所 示 。 

攻 叶 3 单 击 “ 放 和 面 视 钢 ”按钮 ， 在 “上 视 ” 标 准 视 网 中 绘制 百 线 ， 在 打开 的 “ 放 面 视 网 ” 
对 话 框 中 保持 系统 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 创建 训 面 视 匈 ， 如 网 7-120 所 示 。 
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图 7-119 创建 模型 视图 图 7-120 创建 剖 视 图 


就 sa 石 币 鹿角 钢 峡 ， 选 择 “ 属 性 ”快捷 麻 单 项 ， 打 开 “ 工 程 视图 属性 ”对 话 框 ,切换 
到 “ 放 面 范围 ”选项 卡 ， 如 疼 7-121a 所 示 ， 选 择 训 和 面 视图 中 的 旋 锁 旋 轴 、 销 轴 、 油 标 和 内 六 


2 
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图 7-121 设置 训 视 图 中 不 被 训 切 的 对 象 


世 针 5S 单 击 “ 谢 面 视 网 ”按钮 ， 在 右 侧 投影 视 岁 中 绘制 直线， 并 在 弹出 的 对 话 框 中 保持 
系统 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 创建 训 面 视图 ， 如 图 7-122 所 示 。 

就 5 中 石 击 累 啤 BS 人 | 建 的 训 厅 视图， 选择 “属性 ”快捷 闲 单 项 ， 在 打开 的 “工程 视图 
属性 ”对 话 框 中 设置 旋 锁 旋 轴 为 不 训 切 的 对 象 ， 如 图 7-123 所 示 。 

攻 叶 9 于 分 别 右 击 标准 视图 和 投影 视图 ， 选 择 “ 隐 藏 ”快捷 六 蛙 项 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 
击 “ 否 ”按钮 ， 将 这 两 个 视图 隐藏 ， 如 图 7-124 所 示 。 


\ 紧 固 和 夹具 等 装置 一 一 工程 图 
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图 7-123 设置 不 被 剖 切 的 对 象 


是 天 也 要 隐藏 从 尾 视图 ? 


图 7-124 ”隐藏 模型 视图 


全 sag 将 两 个 剖面 视图 移动 到 合适 位 置 ， 单 击 “ 注 释 ” 工 具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 如 
和 “注释 ”按钮 等 ， 为 视图 添加 尺寸 标注 、 备 注 和 图 样 名 称 等 ， 如 图 7-125 所 示 。 
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图 7-125 标注 尺寸 
外 9 单 击 “注释 ”工具 栏 中 的 “零件 序号 ”按钮 内， 选择 旋 锁 的 各 组 成 部 分 ， 为 其 标 
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注 序号 ， 如 图 7-126 所 示 。 
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图 7-126 标准 零件 序号 


攻 叶 mm 单 击 “注释 ”工具 栏 中 的 “总 表 ” 按 钮 国 ， 在 工程 图 中 插入 一 5 列 、9 行 的 表格 ， 
并 为 其 添加 适当 的 数据 “〈 注 意 与 模型 标号 相对 应 )， 如 图 7-127 所 示 。 


.1 
| 表格 模板 (日 
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结合 实例 ， 下 面 介 绍 一 下 在 SolidWorks 中 绘制 工程 图 时 ， 为 视图 添加 尺寸 标注 、 尺 寸 公 
差 、 形 位 公差 、 孔 标注 、 表 面 粗糙 度 、 插 入 中 心 线 、 中 心 符 号 线 和 插入 表格 的 操作 技巧 ， 具 
体 如 下 。 


1. 尺寸 标注 
视图 的 尺寸 标注 和 “草图 ”模式 中 的 尺寸 标注 方法 类 似 ， 只 是 在 视图 中 不 可 以 对 物体 的 


实际 尺寸 进行 更 改 。 
在 视图 中 ， 既 可 以 由 系统 根据 已 有 约束 目 动 地 标注 尺寸 ， 也 可 以 由 用 户 根 据 需 要 手动 标 


:> 放 全 有 紧 固 和 夹具 等 装置 一 一 工程 图 


注 尺 寸 。 
单 击 “注解 ”工具 栏 的 “模型 项 目 ” 按 钮 个 或 选择 “插入 ”>“ 模 型 项 目 ” 菜 单 ， 打 开 “ 模 
型 项 目 ” 属 性 管理 器 ， 如 图 7-128a 所 示 ， 将 来 源 设 置 为 “整个 模型 ”并 选中 “为 工程 图 标 
注 ” 按 钮 国 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 自动 标注 尺寸 ， 如 图 7-128b 所 示 ， 然 后 再 对 自动 标注 的 OC) 
尺寸 进行 适当 调整 ， 如 图 7-128c 所 示 。 pe 
删除 不 需要 的 标注 , 并 适 
当 调整 其 位 置 


门 括 项 目 晤 入 天 折 有 说 庄 区 
了 三 支 几 间 忧 民 ) 


所 
六 | | 二 | 中 贸 


a) b) c) 


图 7-128” 目 动 标注 工程 图 操作 


通过 “模型 项 目 ” 属 性 管理 器 的 其 他 选项 ， 可 以 为 视图 自动 添加 注解 、 参 考 几 何 体 和 
孔 标 注 等 ， 此 处 不 再 详细 叙述 。 


单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 “智能 尺寸 ”下 拉 列 表 框 中 的 相应 按钮 ， 可 以 手动 为 模型 标注 尺寸 ， 
其 中 “智能 尺寸 ”按钮 区 较 常用 ， 可 以 完成 坚 直 、 平 行 、 弧 度 、 直 径 等 尺寸 标注 ， 如 图 7-129 
所 示 〈 其 使 用 方法 可 参考 前 面 “草图 ”模式 的 尺寸 标注 )。 


图 7-129 ”手动 标注 工程 图 操作 


2. 尺寸 公差 
模型 加 工 后 的 尺寸 值 不 可 能 精确 到 与 理论 数值 完全 相等 , 通常 允许 在 一 定 的 范围 内 浮动 ， 
这 个 浮动 的 值 即 是 所 谓 的 尺寸 公差 。 
选择 一 尺寸 标注 ， 在 右 侧 将 显示 “尺寸 ”属性 定 理 器 ， 如 图 7-130a 所 示 ， 在 此 管理 占 的 
“公关 /精度 ” 疮 展 栏 的 “公关 类型” 下拉 列 表 框 中 选择 一 公差 类 型 ， 如 选择 “双边 ”项 ， 然 
后 设置 “最 大 变量 ”和 “最 小 变量 ”的 值 〈 即 设置 模型 此 处 的 上 下 可 变化 苑 围 )， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 即 可 设置 尺寸 公关 ， 如 图 7-130b 所 示 。 
下 面 解释 一 下 “尺寸 ”属性 管理 器 中 各 个 卷 展 栏 的 作用 。 
>“ 常 用 项 ” 卷 展 栏 : 用 于 定义 尺寸 样式 并 进行 管理 ， 如 单 击 按钮 全 可 将 默认 属性 应 用 
到 所 选 尺 寸 ， 单 击 按钮 名 可 添加 和 更 新 常用 类 型 的 尺寸 ， 单 击 按钮 营 可 删除 常用 类 型 
的 尺寸 。 
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图 7-130 ”上 自动 标注 工程 图 操作 
>“ 公 到 /精度 ” 卷 展 栏 ， 可 选择 设置 多 种 公关 或 精度 样式 来 标注 视图 。 


Dw 


“公差 /精度 ” 卷 展 栏 中 “基本 ”到 “最 大 ”公差 方式 较 易 理解 ; “ 套 合 ”、“ 公 差 套 合 ” 
与 “ 套 合 ( 仅 对 公差 ) 3 个 选项 用 于 设置 孔 和 轴 的 套 合 关系 。 可 设置 3 种 套 合 类 型 ， 即 间 
际 、 过 渡 和 紧 靠 。 在 设置 “间隙 ”时 ， 孔 公差 带 大 于 轴 公 差 带 ， 在 设置 “过 渡 ” 了 时 ， 孔 公 
差 带 与 轴 公 差 带 相互 重合 ， 在 设置 “ 紧 靠 ”时 ， 孔 公差 带 小 于 等 于 轴 公 差 带 (详细 内 容 可 
参考 机 械 制 图 方面 的 专业 书籍 )。 


>“ 主 要 值 ” 卷 展 栏 : 用 于 复 凋 矿 寸 仁 〈 见 图 7-131)， 如 可 选中 “ 履 瘟 数值 ” 复 选 框 ， 
然后 输入 “做 十 未 定 ”或 输入 其 他 值 。 

>“ 双 制 太 寸 ” 郑 展 栏 : 设置 使 用 两 种 尺寸 单位 (如 mm 和 inch) 来 标注 同一 对 象 ， 可 
选择 “工具 ”>“ 选 项 ” 沫 单 ， 在 打开 的 对 话 框 中 选择 “文件 属性 ”选项 卡 下 的 “单位 ” 
列表 项 来 指定 双 制 尺寸 所 使 用 的 单位 类 型 。 
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图 7-131 履 靖 尺寸 值 和 双 制 尺寸 


3. 形 位 公 委 

形 位 公差 包括 形状 公 兰 和 位 置 公 兰 ， 机 械 加 工 后 零件 的 实际 形状 或 相互 位 置 与 理想 几何 
体 规定 的 形状 或 相互 位 置 不 可 避免 地 存在 差异 ， 形 状 上 的 差异 束 是 形状 误 震 ， 而 相互 位 置 的 
大 异 台 是 位 置 误 兰 ， 这 类 误 送 会 影 啊 机 械 产 品 的 功能 ， 设 计时 应 规定 相应 的 公关 并 按 规 定 的 
从 写 标 注 在 图 样 上 ， 即 标注 所 谓 的 形 位 公 舌 。 

单 击 “ 注 解 ”工具 栏 的 “ 形 位 公差 ”按钮 四， 打开 “ 形 位 公差 ”属性 管理 器 ， 并 同时 打 
开 “ 属 性 ”对 话 框 ， 在 其 属性 管理 器 的 “引线 ” 套 展 栏 中 选择 公 磊 的 引线 样式 ， 在 “属性 ” 
对 话 框 中 设置 公 兰 值 ， 在 视图 中 需要 标注 形 位 公差 的 位 置 单 击 ， 再 拖 动 鼠标 并 单 击 设 普 放 半 
位 置 ， 即 可 完成 形 位 公差 的 创建 操作 ， 如 图 7-132 所 示 。 
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图 7-132 标注 形 位 公差 操作 


下 面 解释 一 下 形 位 公关 “属性 ”对 话 框 中 各 选项 的 作用 ， 具 体 如 下 。 


> 


> 


> 


> 


> 


> 


> 


> 


> 
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“直径 ”按钮 四， 当 公 差 带 为 圆 形 或 圆柱 形 时 ， 可 在 公差 值 前 添加 此 标志 ， 如 可 添加 
此 种 形式 的 形 位 公差 一 一 [I[5 005[A]。 

“ 球 直 径 ” 按 钮 名， 当 公 差 带 为 球形 时 ， 可 在 公差 值 前 添加 此 标志 。 

“最 大 材质 条 件 ” 按 钮 镶 : 也 被 称 为 “最 大 实体 要 求 ” 或 “最 大 实体 原则 ” 用 于 指出 
当前 标注 的 形 位 公差 是 在 被 测 要 素 处 于 最 大 实体 状态 下 给 定 的 ， 当 被 测 要 素 的 实际 尺 
寸 小 于 最 大 实体 尺寸 时 ， 允 许 增 大 形 位 公差 的 值 。 

“最 小 材质 条 件 ” 按 钮 加: 也 被 称 为 “最 小 实体 要 求 ” 或 “最 小 实体 原则 ” 用 于 指出 
当前 标注 的 形 位 公差 是 在 被 测 要 素 处 于 最 小 实体 状态 下 给 定 的 ， 当 被 测 要 素 的 实际 尺 
寸 大 于 最 小 实体 尺寸 时 ， 形 位 公差 的 值 将 相应 减少 。 

“无 论 大 小 如 何 ”按钮 图 : 不 同 于 “最 大 材质 条 件 ” 和 “最 小 材质 条 件 ” 用 于 表示 无 
论 被 测 要素 处 于 何 种 尺寸 状态 ， 形 位 公差 的 值 都 不 变 。 

“ 相 切 基准 面 ”按钮 加: 在 公差 范围 内 ， 被 测 要 素 与 基准 相 切 。 

“自由 状态 ”按钮 @， 适用 于 在 成 型 过 程 中 ， 对 加 工 硬化 和 热处理 条 件 无 特殊 要 求 的 
产品 ， 表 示 对 该 状态 产品 的 力学 性 能 不 作 规定 。 

“统计 ”按钮 吕 |, 用 于 说 明 此 处 公差 值 为 “统计 公 
差 ” 用 “统计 公差 ” 既 能 获得 较 好 的 经 济 性 ， 又 
能 保证 产品 的 质量 ， 是 一 种 较为 先进 的 公差 方式 。 
“投影 公差 ”按钮 @， 除 指定 位 置 公差 外 ， 还 可 以 
指定 投影 公差 以 使 公差 更 加 明确 。 如 图 7-133 所 
示 ， 可 使 用 投影 公差 控制 钥 入 零件 的 重 直 公差 带 
(选择 @ 按 钮 后 ， 可 在 右 侧 “ 高 度 ” 文 本 框 中 输入 
最 小 的 投影 公差 带 )。 

“符号 ”选项 : 通过 此 选项 可 设置 公差 符号 ， 如 可 
插入 “ 直 性 ” 、“ 平 性 ” 一 ”、“ 圆 形 ” 名 和 “圆柱 形 ” ve” 形 状 公差 符号 ; 
可 插入 “直线 轮 廊 ”和 “曲面 轮 廊 ”二 > 形状 和 位 置 公差 符号 ， 可 插入“ 平行” 
A “垂直 ” -二 、“ 尖 角 性 ” < 二 、“ 环 向 跳动 ” 下 、“ 全 跳动 ”下 对、“ 定 位 ” 
事 、“ 同 心 ” 总 和 “对称” 二 位置 公差 符号 。 

“公差 ”选项 : 可 以 为 公差 1 和 公差 2 键入 公差 值 。 

“主要 ”“ 第 二 ” “第 三 ”选项 ， 用 于 输入 “主要 ”“ 第 二 ”和 “第 三 ”基准 轴 的 名 
称 ( 可 单 击 “ 基 准 特 征 ” 按 钮 国 在 视图 中 标注 作为 基准 的 特征 ， 如 图 7-134 所 示 )。 


图 7-133 “投影 公差 ”符号 的 使 用 


大 SolidWorKkS 20 1 人 机 械 设计 完全 实例 教程 
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设 定 (5) A 用 于 设置 基准 特征 的 单 击 底线 并 拖 动 即 可 
加 表示 符号 创建 基准 特征 
[使 用 文件 样式 (JU 
图 凡人 
图 层 (L) 众 


乡 | 无 


图 7-134 标注 基准 特征 
> 


“ 框 ”选项 :利用 该 选项 可 以 在 形 位 公关 符号 中 生成 额外 框 。 

>“ 组 合 框 ”选项 : 利用 该 选项 可 以 输入 数值 和 材料 条 件 从 号 。 

六“ 介 于 两 点 间 ” 选 项 : 如 条 公关 值 适 用 于 在 两 个 点 或 实体 乙 间 进行 测量 ， 可 在 框 中 键 
入 两 点 标号 。 


4. 和 孔 标注 

孔 标 注 用 于 指定 孔 的 各 个 参数 ， 如 深度 、 直 径 和 是 和 否 带 有 螺纹 等 信息 。 单 击 “ 注 释 ” 工 
有 具 栏 的 “了 扎 标注 ”按钮 坚 ， 然 后 在 要 标注 孔 的 位 置 单 击 ， 系 统 将 按照 模型 特征 自动 标注 孔 的 
直径 和 深度 等 信息 ， 如 图 7-135 所 示 。 


扎 标 注 的 “ 斥 寸 ”对 话 框 可 参照 草图 章节 中 的 讲述 进行 理解 ， 其 不 同 点 在 于 可 以 设置 多 
种 斥 寸 界线 和 引线 样式 。 


3 加 使 用 文档 第 二 箭头 (D) 
回 使 用 文档 的 折 弯 长 度 
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图 7-135 ” 谎 加 “和 孔 标注 ”操作 
5. 表面 粗粮 度 
模型 加 工 后 的 实际 表面 是 不 平 的 ， 不 平 表 面 上 最 大 峰值 和 最 小 峰值 的 间距 即 为 模型 此 处 
的 表面 粗糙 度 ， 其 标注 值 越 小 ， 表 明 此 处 要 求 越 局 ， 加 工 难度 越 大 。 
单 击 “注释 ”工具 栏 的 “表面 粗糙 度 符号 ”按钮 习 ， 在 打开 的 “表面 粗糙 度 ” 属 性 卷 展 
栏 中 输入 粗糙 度 值 ， 再 在 要 标注 的 模型 表面 单 击 即 可 标注 表面 粗糙 度 ， 如 图 7-136 所 示 。 
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图 7-136 添加 “表面 粗糙 度 符 号 ”操作 


“表面 粗糙 度 ” 属 性 对 话 框 “ 符 号 ” 疮 展 栏 中 各 按钮 的 作用 如 图 7-137a 所 示 (JIS 是 日 本 
工业 标准 ),“ 符 写 布局 ”大 展 栏 中 各 文本 框 的 意义 如 图 7-137b 所 示 。 
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要 求 切 禁止 切 前 加 工 加 工 方法 
削 加 工 二 当地 最 大 pe 
粗糙 度 oo 
w+ [TE 本 tr 
其 所 虑 
JIS 基本 | 了 | bid Ee 禁止 JIS 粗粮 度 值 
切 剖 加工 粗糙 度 间隔 
要 求 JS 切 剖 加 工 材料 移 除 网 的 网 册 汪 
要 求 JIS 切削 加 系数 | 
选项 
图 7-137 “表面 粗 糖度” 属性 对 话 框 中 部 分 区 域 的 作用 
6. 插入 中 心 线 和 中 心 符号 线 
工程 图 中 的 中 心 线 以 点 画 线 绘制 ， 表 示 孔 、 回 转 面 的 轴线 和 图 形 的 对 称 线 等 。 单 击 “ 注 


释 ” 工 具 栏 的 “中 心 线 ”按钮 嫌 ， 
如 图 7-138 所 示 。 


选择 整个 视图 或 视图 中 两 段 平 行 的 边线 ， 可 插入 中 心 线 ， 


图 7-138 插入 “中 心 线 ”操作 


“中 心 答 号 线 ” 用 于 标识 圆 或 圆 弧 的 中 心 上 号 。 单 击 “ 注 释 ” 工 具 栏 的 “中 心 行 写 线 ” 鬼 钮 
二 ， 选 择 视 图 中 的 圆 〈 或 一 段 圆 弧 )， 将 在 圆 的 中 心 插入 中 心 符号 线 ， 如 图 7-139 所 示 。 


通过 此 处 可 设置 中 心 线 的 长 度 


回信 六 
中 心 符号 线 3 
AP 2% 
| 样式 (5) 
| 选项 (0) 人 || 角度 (A) A| 
国有 四 图 CS fo.0o0deo = 
[ 哆 柜 口中 心 符号 线 回 图 层 @) 二 
图 7-139 插入“ 中心 符号 线 ” 操 作 
共有 3 种 创建 中 心 符号 线 的 方式 ， 分 别 为 “单一 中 心 符号 线 ”[ 二 人 “线性 中 心 符号 线 ” 
ee 司 和 “ 圆 形 中 心 符号 线 ” 国 ， 其 各 自 的 作用 如 图 7140 所 示 。 


图 7-140 插入 “中 心 符 号 
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操作 
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7. 插入 表格 

单 击 “ 注 释 ” 工 具 栏 的 “表格 ”按钮 图 三 ， 可 在 弹出 的 下 拉 列 表 框 中 选择 插入 何 种 形式 
的 表格 ， 如 可 选择 插入 “总 表 ”“ 扎 表 ” 和 “材料 明细 表 ” 等 ， 其 中 “总 表 ” 和 “材料 明细 
表 ” 较 第 使 用 ， 下 和 耐 说 明 一 下 其 作用 。 

总 表 可 用 于 创建 “标题 栏 ” 其 操作 与 Word 中 的 表格 操作 类 似 ， 只 需 设 置 “ 行 数 ” 和 “ 列 
数 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 并 在 适当 位 置 单 击 即 可 插入 总 表 。 如 图 7-141 所 示 ， 插 入 “总 表 ” 
后 可 以 根据 需要 对 其 执行 拖 动 和 合并 等 操作 ， 双 击 单元 格 后 ， 可 以 在 其 中 输入 文字 。 


SA 
| 表格 模板 (日 A | 
| | 留 


表格 位 置 (p) 
口 附 加 到 定位 点 


表格 大 小 (5) 人 | 
列 (O < 


图 7-141 插入 “总 表 ” 并 对 其 进行 修改 
“材料 明细 表 ” 按 钮 可 用 于 创建 装配 工程 图 的 配件 明细 表 ， 如 图 7-142 所 示 ， 选 择 一 视图 
作为 生成 材料 明细 表 的 指定 模型 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 并 在 适当 位 置 单 击 ， 即 可 生成 材料 明 
细 表 。 


图 7-142 插入 “材料 明细 表 ” 操 作 


在 生成 材料 明细 表 之 前 ， 应 首先 为 装配 视图 标注 零件 序号 ， 可 单 击 “ 注 释 ” 工 具 栏 的 
“零件 序号 ”按钮 点 ， 为 视图 中 的 各 个 零件 标注 序号 ， 标 注 方法 此 处 不 再 次 述 。 


思考 与 练习 

四 填空 题 

1. 模型 加 工 后 的 尺寸 值 不 可 能 精确 到 与 理论 数值 完全 相等 ， 通 常 允 许 在 一 定 的 范围 内 浮 
动 ， 这 个 浮动 的 值 即 是 所 谓 的 

2. 单 击 ” 工具 栏 中 的 相应 投 钮 ， 可 以 手动 为 模型 标注 凡 寸 ， 其 中 


注 人 省 紧 因 和 夹具 等 装置 一 一 工程 图 


按钮 较 常用 。 
3. 模型 加 工 后 的 实际 表面 是 不 平 的 ， 不 平 表 面 上 最 大 峰值 和 最 小 峰值 的 间距 即 为 模型 此 
处 的 表面 粗糙 度 ， 其 标注 值 越 ， 表 明 此 处 要 求 越 高 ， 加 工 难度 越 大 。 
4， 形 位 公差 包括 ”和 ””， 机 械 加工 后 零件 的 实际 形状 或 相互 位 置 与 人 他) 
理想 几何 体 规定 的 形状 或 相互 位 置 不 可 避免 地 存在 差异 ， 形 状 上 的 差异 就 是 而 恒 
相互 位 置 的 差异 就 是 


二 、 问 答题 

1. 有 儿 种 创建 中 心 符号 线 的 方式 ， 人 简 述 每 种 创建 方式 的 不 同 。 
2. 人 简 述 更 改 “ 双 制 尺 寸 ” 尺 寸 类 型 的 方法 。 

3. 人 简 述 添加 “ 孔 标 注 ” 的 操作 过 程 。 

三 、 操 作 题 


使 用 本 文 提供 的 素材 文件 7-28-LX. Sldprt， 创 建 如 图 7-143 所 示 的 工程 图 。 
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这 法 灯具 办 和 后 益 同 轴 。 


图 7-143” 需 创建 的 “工程 图 ” 


实例 29 ” 平 口 钳 设计 


平 口 钳 又 名 人 台 虎 钳 ， 是 一 种 通用 夹具 ， 第 作为 铣床 和 钻床 等 机 床 的 随机 附件 ， 用 来 夹 持 
工件 以 进行 切削 等 加 工 处 理 。 

平 口 钳 主 要 由 固定 钳 号 、 活 动 钳 身 、 丝 杠 螺母 、 丝 杠 等 去 件 组成， 如 网 7-144 所 示 ， 其 
中 丝 杠 固 定 在 固定 钳 身 上 ， 转 动 丝 枉 可 带动 丝 杠 螺母 移动 ， 进 而 带动 钳 身 移动 ， 从 而 可 形成 
对 工件 的 夹 紧 或 松 开 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 如 图 7-144 所 示 平 口 钳 装配 体 的 工程 图 的 相关 操作 。 
在 设计 的 过 程 中 , 将 自 定义 图 纸 大 小 ， 使 用 图 线 创建 自 定义 的 图 纸 模板 ， 并 将 讲述 进行 打印 
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的 操作 技巧 。 


视频 文件 ， 配 套 光 盘 \ 视 频 \Unit7\ 平 口 钳 .exe 
直 果 文件 : 配套 光盘 N 案 例 \Unit7\ 平 口 钳 装配 .sldasm 


和 


PP 


NS 


本 实例 将 首先 创建 图 纸 模板 ， 然 后 绘制 模型 的 主要 工程 图 ， 最 后 为 模型 添加 标注 、 零 件 
序号 、 公 差 要 求 和 材料 明细 表 等 内 容 ， 如 网 7-145 所 示 。 在 创建 的 过 程 中 ， 自 定义 图 纸 格式 
操作 是 关键 ， 其 他 技巧 主要 对 前 面 学 习 的 内 容 进 行 复 习 。 

此 外 ， 在 设计 平 口 钳 时 ， 钳 号 和 活动 钳 口 应 采用 性 能 不 低 于 合金 钢 的 材料 制造 ， 而 且 其 
各 个 工作 面 应 洋 便 《使 度 不 低 于 58HRC)， 表 面 粗 糖度 R, 值 应 不 大 于 0.8mm。 此 外 ， 钳 口 材 
料 还 应 具有 一 定 的 韦 度 ， 可 注 火 后 再 正 火 处 理 ， 且 加 工时 应 注意 凹 模 的 平行 度 ， 以 增加 工作 
面 的 嘴 合 力 。 
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图 7-145 创建 平 口 钳 沪 配 体 工程 图 的 主要 操作 过 程 


二 淅 建 “工程 图 ”文件 ， 弹 出 “图 纸 格 式 / 大 小 ”对 话 框 ， 如 图 7-146 所 示 ， 选 中 
“上 自 定 义 图 纸 大 小 ” 单 选 按钮 ， 并 设置 网 纸 宽 度 为 420nm， 网 纸 高 度 为 297mm， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 创 建 空 白 图 纸 。 

议 sE 单 击 “ 取 消 ”按钮 ， 和 暂时 不 创建 模型 视 岁 ， 并 右 击 工 程 图 空白 处 ， 在 弹出 的 快捷 
菜单 中 选择 “编辑 图 纸 格式 ”菜单 项 ， 如 图 7-147 所 示 ， 进 入 编辑 图 纸 格式 操作 空间 。 

a 在 “编辑 图 纸 格 式 ” 操 作 空 间 中 ， 使 用 “和 直线 ”和 “注释 ”工具 绘制 如 图 7-148 
所 示 图 框 和 文字 (最 外 侧 和 矩形 与 图 纸 大 小 相同 )， 并 单 击 按钮 吉 返回 到 编辑 图 纸 空间 ，。 

叱 a 通过 单 击 “模型 视 网 ” 按 钮 或 “ 削 面 视 风 ”等 按钮 ， 创 建 如 图 7-149 所 示 标 准 视 


演 人 有 紧 固 和 夹具 等 装置 一 一 工程 图 


冬 和 谢 视 图 〈 视 图 比例 为 1 : 1.5)。 


〇 标准 图 纸 大 小 (A) a 起 ) | 进 送 其 它 术 ) 
只 显示 标准 格式 (E 潜 / 圭 本 / 妈 入 ' 


几何 关系 / 捕 纺 秆 项. . ， 马 ) 


图 7-146 “图 纸 格式 /大 小 ”对 话 框 图 7-147 ”进入 “编辑 图 纸 格式 ”操作 衬 间 


比例 
后 品 
起 


于 时 材料 | 


XX 公司 


图 7-148 编辑 图 纸 格式 并 回 到 编辑 图 纸 空间 


荫 叶 eS 在 右 侧 标准 视图 中 创建 如 图 7-150 所 示 的 闭合 草 绘图 形 ， 并 单 击 “ 上 断 开 的 前 视 
图 ”按钮 ， 断 开 深度 设置 为 11Smm， 创 建 断 开 的 剖 视 图 。 

就 sg 2 1 :1.5 的 比例 绘制 一 右 视 基 准 视 匈 ， 并 通过 绘制 一 个 圆 ， 单 击 “ 甬 裁 视 网 ” 
按钮 对 其 进行 盖 裁 ， 如 图 7-151 所 示 。 

世 绪 在 下 部 的 基准 视图 中 绘制 如 图 7-152a 所 示 的 闭合 样 条 曲线 ， 然 后 单 击 “ 断 开 的 
判 视图” 按钮， 创建 深度 为 13.5mm 的 断 开 的 谢 视 图 ， 如 图 7-152b 所 示 。 

;a 单 击 “注释 ”工具 栏 中 的 “智能 尺寸 ”按钮 如 ， 为 模型 标注 尺寸 ， 并 在 标注 尺寸 
的 过 程 中 设置 适当 的 公差 值 ， 如 图 7-153 所 示 。 

区 绪 e9 羊 击 “ 雪 件 序号 ”按钮 添加 部 件 序号 ， 单 击 “ 材 料 明 细 表 ”按钮 ， 选 择 左 上 角 视 
图 生成 材料 明细 表 ， 如 图 7-154 所 示 “《〈 未 目 动 生成 的 项 可 手工 添加 )。 

就 选择 “文件 ”>“ 打 印 ” 来 单 ， 或 单 击 “ 打 印 ” 按 钮 ， 打 开 “ 打 印 ” 对 话 框 ， 在 
“名 称 ” 下 拉 列 表 框 中 选择 打印 机 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 在 弹出 打印 机 属性 对 话 框 中 ， 设 置 正 
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确 的 图 纸 大 小 ， 单 击 两 次 “确定 ” 投 钮 百 接 进行 打印 即 可 ， 如 图 7-155 所 示 。 
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图 7-149 创建 标准 视图 和 剖 视 图 


图 7-152 创建 “ 断 开 的 剖 视 图 ”2 
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图 7-154 添加 零件 序号 及 插入 材料 明细 表 效 采 
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出 前 荧屏 阳 象 (8 Ff 由 打印 六 灶 包 
装 在 过 时 视图 上 打印 齐 面 栈 


绢 定 ”有 关 闲 ][ 帮 地 名 


图 7-155 ”简单 的 打印 输出 操作 

知识 点 详解 

结合 实例 ， 下 和 面 介 绍 一 下 在 SolidWorks 中 设置 工程 图 选项 、 创 建 图 纸 模板 和 打印 工程 图 
的 相关 技巧 ， 具 体 如 下 。 

1. 工程 图 选项 设置 

选择 “工具 ”>“ 选 项 ”菜单 ， 打 开 “ 系 统 选 项 ”对 话 框 ， 默 认 打 开 “ 系 统 选项 ”选项 卡 ， 
如 图 7-156a 所 示 ， 在 此 选项 卡 中 可 设置 “工程 图 ”的 整体 性 能 ， 如 可 设置 工程 图 的 显示 类 型 、 
襄 面 线 样式 、 线 条 颜色 以 及 文件 保存 的 默认 位 置 等 。 

如 图 7-156b 所 示 为 在 左 侧 对 话 框 中 取消 “ 拖 动 工程 图 时 显示 内 容 ” 复 选 框 的 选中 状态 
时 ， 拖 动 视图 时 的 视图 显示 样式 ， 此 功能 可 加 快 工程 图 的 操作 速度 。 


本 
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图 7-156 设置 工程 图 的 “系统 选项 ” 


在 “系统 选项 (S) -工程 图 ”对 话 框 中 切换 到 “文档 属性 ”选项 卡 ， 如 图 7-157a 所 示 ， 
在 此 选项 卡 中 主要 可 设置 “注释 ”的 样式 ， 如 可 设置 注释 的 线性 、 尺 寸 和 字体 等 参数 。 如 
7-157b 所 示 为 在 左 图 中 改变 注释 篆 头 的 显示 样式 的 模型 效果 (“文档 属性 ”设置 只 对 当前 
正在 操作 的 工程 图 文件 有 影响 )。 

2. 创建 图 纸 模板 

图 纸 模 板 大 都 包含 规范 的 标题 柱 ， 因 此 在 使 用 图 纸 模板 创建 工程 图 后 ， 只 需 人 简单 地 修改 


| 


几 7-157 设置 工程 图 的 “文件 属性 ” 
创建 图 纸 格 式 的 操作 较为 简单 ， 在 新 建 工程 图 时 , 选用 目 定 义 的 图 纸 大 小 ( 见 图 7-158)， 
然后 右 击 操作 区 空 日 区 域 ， 选择 “编辑 图 纸 格 式 ” 快 捷 末 单项 ， 进 入 “编辑 图 纸 格式 ”模式 ， 
再 使 用 图 线 绘 制 需 要 的 图 纸样 式 即 可 (如 图 样 边框 和 标题 柱 等 内 容 )。 
在 使 用 图 线 编 辑 目 定义 的 图 纸 模板 的 过 程 中 ， 可 以 通过 “ 线 型 ”工具 柱 中 的 按钮 更 改 图 
线 的 宽度 或 颜色 ， 如 网 7-159 所 示 。 
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图 7-158 “图 纸 格 式 / 大 小 ”对 话 框 图 7-159 通过 “ 线 型 ”工具 栏 设置 线 型 和 颜色 
图 纸 格 式 编排 完毕 后 ， 可 选择 “文件 ”>“ 你 存 图 纸 格式 ”有 亲 竺 ， 打 开 “ 你 存 图 纸 格式 ” 
对 话 框 ， 如 图 7-160 所 示 ， 输 入 图 纸 名 称 ， 蛙 击 “ 确 定 ” 按 钮 将 图 纸 模 极 你 和 存 到 责 认 位 置 即 
可 《新 创建 的 图 纸 模 板 将 出 现在 新 建 图 纸 的 对 话 框 中 ， 如 图 7-161 所 示 )。 
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图 7-160 保存 图 纸 格式 操作 图 7-161 选用 自 定义 的 图 纸 格式 
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3. 打印 工程 图 

在 SolidWorks 中 打印 工程 图 较 从 单 ， 在 绘制 完工 程 图 后 ， 上 只 需 选择 “文件 ”>“ 打 印 ?” 
菜单 ， 在 弹出 的 “打印 ”对 话 框 中 〈 见 图 7-162a) 选择 打印 输出 的 打印 机 ， 并 单 击 “确定 ” 
按钮 即 可 将 图 样 打印 输出 。 

在 “打印 ”对 话 框 中 单 击 “ 线 粗 ” 按 钮 ， 可 打开 “文件 属性 ”对 话 框 ， 并 自动 选中 “ 线 
粗 ” 选 项 ， 然 后 在 右 侧 文本 框 中 可 设置 打印 输出 图 形 线 型 的 粗细 ， 如 图 7-162b 所 示 。 

单 击 “页 面 设置 ”按钮 ， 可 打开 “页 面 设置 ”对 话 框 ， 如 图 7-163 所 示 ， 在 此 对 话 框 中 
选中 “颜色 / 灰 度 级 ” 单 选 钮 ， 并 单 击 “确定 ”按钮 可 打印 输出 彩色 工程 图 。 
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图 7-162 “打印 ”工程 图 对 话 框 和 设置 线 粗 的 操作 图 7-163 “打印 ”工程 图 对 话 框 


此 外 ， 在 如 图 7-162a 所 示 的 “打印 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 页 眉 / 页 脚 ” 按 钮 ， 可 在 弹出 的 
对 话 框 中 为 工程 图 添加 页 眉 和 页 脚 ， 如 图 7-164 所 示 。 
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图 7-164 打印 工程 图 所 选区 域 操 作 


思考 与 练习 

一 、 填 空 题 

1. 平 口 钳 主要 由 固定 钳 身 、 活 动 钳 身 、 丝 杠 螺母 、 丝 杠 等 零件 组 成 ， 其 中 固定 
在 固定 钳 吴 上， 转动 可 带动 丝 杠 螺母 移动 ， 进 而 带动 钳 吴 移动 

2. 在 SolidWorks 中 打印 工程 图 较 简 单 ， 在 绘制 完工 程 图 后 ， 只 和 需 选 择 

菜单 ， 在 弹出 的 “打印 ”对 话 框 中 选择 打印 输出 的 打印 机 ， 并 单 击 “确定 ”按钮 即 

可 将 图 样 打印 输出 。 

3. 在 使 用 图 线 编辑 自 定义 的 图 纸 模 板 的 过 程 中 , 可 以 通过 工具 栏 中 的 按钮 更 
改 图 线 的 宽度 或 颜色 。 


第 7 章 紧 固 和 夹具 等 装置 一 工程 图 


二 、 问 答题 

1， 工 程 图 通常 具有 几 个 组 成 要 素 ? 并 简 述 其 作用 。 

2， 应 如 何 设置 工程 图 中 尺寸 标准 的 样式 ? 简 述 其 操作 。 

3.“ 平 口 钳 ” 的 哪个 部 分 应 该 坚硬 耐 磨 ? 其 常用 材料 都 有 哪些 ? O) 

三 、 操 作 题 

使 用 本 文 提供 的 素材 文件 7-29-LX. Sldprt， 创 建 如 图 7-165 所 示 的 工程 图 ， 并 将 其 正确 
打印 出 来 。 
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图 7-165 ” 需 创 建 的 “工程 图 ” 


基 识 招展 
工程 图 古 SolidWorks 的 重要 模块 ， 结 合 灵 活 快 捷 的 建 模 方式 ， 通 过 标准 化 的 视图 和 视图 
标注 可 以 高 效率 的 创建 和 打印 工程 图 。 本 革 主 要 讲述 了 创建 视图 、 编 辑 视 图 和 湛 加 视图 标注 
的 方法 ， 其 难点 十 视图 标注 。 下 和 耐看 一 下 还 有 哪些 需要 了 解 的 知识 所 。 
1. 工程 图 的 组 成 要 素 
简单 地 说 ， 工 程 图 就 是 通过 二 维 视图 反映 三 维 模型 的 一 种 方式 ， 通 常 被 打印 出 来 ， 并 装 
订 成 图 集 ， 以 作为 后 续 加 工 制作 的 参照 。 工 程 图 通常 共有 如 下 儿 个 构成 要 到 〈 见 图 7-166)。 
> 视图 : 是 模型 在 条 个 方 辐 上 的 投影 轮廓 线 ， 包括 基本 视图 ( 击 视 图 、 后 视图 、 左 视图 、 
右 视 图 等 )、 误 视图 和 局 部 视图 等 。 
> 标注 : 在 视图 上 标识 模型 的 尺寸 、 公 差 和 表面 粗糙 度 等 参数 ， 加 工人 员 可 以 根据 这 些 
参数 来 加 工 模型 。 


视图 上 的 标注 包括 尺寸 .公差 和 表 : 苹 访 
最 外 侧 的 为 图 框 ， 用 于 面 粗糙 度 等 内 容 , 通常 将 其 统称 为 网 技术 要 求 
规范 图 形 区 域 ， 左 侧 多 为 | ] 形 尺 寸 ， 是 加 工 制造 时 的 主要 参照 1 热处理 硬度 了 RC32 37 
装订 线 杠 中 5 2, 未 注 倒 角 1X45R 
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7777 oR el 
技术 要 求 用 于 对 图 样 中 未 标 
识 的 部 分 做 附加 说 明 , 以 利于 产 

品 的 加 工 制造 


视图 用 于 说 
明 模 型 的 构 
造 ， 通 常 需要 
使 用 多 幅 视 图 
体现 模型 的 三 
维 信息 


右 下 角 通 常 为 标题 栏 , 用 于 标识 图 
样 的 绘制 对 象 , 以 及 绘制 和 审核 工程 
图 的 人 员 名 称 等 
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图 7-166 工程 图 的 组 成 要 素 


:> 放 全 有 紧 固 和 夹具 等 装置 一 一 工程 图 


> 图 框 : 标明 图 样 的 界限 和 装订 位 置 等 ， 超 出 图 框 的 图 形 将 无 法 打印 。 
> ”标题 栏 ， 标 明 工 程 图 的 名 称 和 制作 人 员 等 。 
> ”技术 要 求 ， 用 于 标明 模型 加 工 的 技术 要 求 ， 如 要 求 进行 高 频 淳 火 等 。 
2， 夹具 设计 的 基本 原则 
在 设计 夹具 时 ， 通 常 应 遵循 如 下 原则 。 
要 有 足够 的 夹 持 力 ， 以 保证 在 使 用 过 程 中 可 以 保证 被 加 工 工件 定位 稳定 、 可 靠 。 
装 夹 过 程 要 简单 、 快 捷 ， 不 要 耽误 工时 。 
易 损 零件 的 更 换 要 简单 方便 ， 且 更 换 后 应 不 影响 性 能 。 
尽 可 能 选用 质量 可 靠 的 标准 晶 做 零件 ， 以 避免 结构 复杂 ， 增 加 成 本 。 
设计 方案 应 遵循 手动 、 气 动 、 液 压 、 伺 服 的 依次 优先 选用 原则 。 
产品 应 尽量 系列 化 和 标准 化 ， 以 方便 工厂 灵活 选用 。 
3， 焊 接 符号 
在 工程 图 环境 中 ， 单 击 “注解” 工具 栏 中 的 “焊接 符号 ”按钮 双 ， 打 开 焊 接 符 号 “属性 ” 
对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 可 以 设置 实际 需要 进行 的 焊接 〈 如 需 进 行 “现场 “全 周 ”焊接 等 )， 
然后 在 视图 中 单 击 两 次 即 可 放置 焊接 符号 ， 如 图 7-167 所 示 。 
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I50 二 摘 逢 可 


ae 
ISO 焊接 符号 
人 
U 形 
K 形 
第 体 UV 形 附 根部 
国外 腾 充 信 率 休 村 无 意 al 
邓 | 塌 连 摘 寺 循 导 加 埋 Ed ld 党 作 旭 接 
E 二 1 对 背后 
量 直 蕊 二 后 皮 坦 接 
口 驶 到 笛 匠 引 二 园 可 至 廊 可 中 改 丘 读 符 号 材 锋 焊接 
点 个 加 悍 按 
[| 又 EE | | 字面 | | 翌 同 ”| 


图 7-167 在 工程 图 中 添加 焊 颖 标注 操作 和 焊 缝 效 来 


下 面 解析 一 下 ， 焊 接 “ 属 性 ”对 话 框 中 各 选项 的 主要 作用 。 

>“ 焊 接 符 写 ” 按 钮 : 单 击 后 可 以 打开 “ 符 瑟 ”对 话 框 ， 在 “符号 ”对 话 框 中 可 以 选择 
焊接 符号 的 主要 标准 〈 如 ISO 标准 、GB 标准 、JIS 标准 等 ) 和 主要 焊接 标注 符 写 ， 如 
V 型 、U 型 等 《其 前 后 文本 框 用 于 设置 焊 缝 的 大 小 )。 

>“ 开 槽 角度 ”和 “根部 间隔 ”等 选项 : 只 在 JIS 标准 中 使 用 。 

>“ 现 场 ” 和 “全 周 ” 复 选 框 :以 澡 色 小 旗 标 注 此 处 十 要 进行 现场 加 工 ,“ 全 周 ” 束 是 需 
要 进行 “全 周 ” 加 工 。 

>“ 对 称 ” 和 “交错 断 续 ” 复 选 框 : 痢 是 用 于 表明 加 工 方式 的 符 写 ,，“ 对 称 ” 束 是 焊 颖 两 
侧 对称 ,，“ 交 错 断 续 ” 束 是 表明 焊 颖 交错 。 

>“ 了 字体 ”和 “样式 ”等 : 用 于 设置 焊接 符号 的 字体 和 保存 当前 定义 的 符 吕 样式 等 〈 其 
他 选项 请 参考 大 于 焊接 的 专业 书籍 )。 

此 外 ， 御 用 ISO 标准 焊 颖 符号 和 其 表达 的 意义 可 参考 表 7-1。 
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表 7-1 1SO 标准 焊接 类 型 
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六 本 | 
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Ps 


K 形 附 根部 


三 二 


4. 工程 图 中 的 图 层 

在 “工程 图 ” 0 通过 “图 层 ” 工 具 栏 可 以 设置 当前 绘图 所 在 的 工作 图 层 。 单 
击 “ 图 层 ” 工 具 栏 中 的 “图 层 属性 ”按钮 性， 可 以 打开 “图 层 ” 对 话 框 ( 见 图 7-168)， 在 此 
对 话 框 中 可 以 完成 设置 当前 图 层 ， 设 置 图 层 中 图 线 的 宽度 、 样 式 和 闫 色 ， 显 示 和 隐 兰 图 层 等 
功能 (其 图 层 功能 与 AutoCAD 类 似 ， 但 是 要 简单 的 多 )。 

在 SolidWorks 工程 图 中 ， 通 过 使 用 和 管理 “图 层 ” 可 以 达到 快速 设置 工程 图 中 图 线 ， 以 
方便 打印 输出 符合 要 求 工 程 图 的 目的 。 
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图 7-168 ”SolidWorks 工程 图 中 的 图 层 管理 功能 


E 半 : 污 瑞 时 传动 机 构 设 计 一 一 运动 仿真 


第 8 章 ”传动 机 构 设 计 一 一 运动 仿真 它 


@ 证 孔 机 凸轮 运动 动画 仿真 

@ 挫 土 机 连 杆 机 构 运 动 仿真 

@ 汽 千 而 水 费 连 村 机 构 Motion 运动 仿真 与 分 析 
@ 上 自动 团 门 器 Motion 运动 仿真 与 分 析 


学 习 目 标 人 i 


随 看 机 如 人 智能 化 趋势 的 不 断 深入 ， 将 发 动机 动能 转化 为 作用 力 的 各 种 传动 系统 束 显 得 
越 来 越 重 要 。 本 革 讲 述 几 个 较为 典型 的 传动 实例 ， 如 挖 土 机 、 汽 车 刊 水 右 和 等， 并 主要 讲述 在 
SolidWorks 中 设计 这 儿 种 传动 系统 的 动画 和 进行 动画 分 析 的 操作 。 


实例 30” 冲 孔 机 凸轮 运动 动画 仿真 


冲 孔 机 俗称 打靶 机 ， 或 称 之 为 穿 眼 机 、 点 眼 机 等 ， 主 要 包括 机 械 式 冲 孔 、 液 压 冲 孔 和 气 
动 冲 孔 等 类 型 。 

其 中 机 械 式 冲 孔 机 是 利用 曲轴 或 凸轮 旋转 来 达到 机 械 往复 冲压 的 目的 , 主要 用 于 在 皮革 、 
海绵 、 纸 板 、 无 纺 布 等 各 类 薄膜 产品 上 冲 出 各 种 所 需 的 孔 形 ， 液 压 冲 孔 机 类 似 于 千斤 项 ， 不 
是 瞬时 冲压 ， 而 是 通过 液 面 的 压力 差 来 形成 高 的 压强 ， 以 
达到 压 孔 的 目的 ， 主 要 用 于 钢材 、 钢 板 、 铀 板 等 金属 件 的 
加 工 ; 气动 冲压 机 主要 通过 气 氏 进行 瞬时 冲压 ， 其 使 用 较 
少 ， 主 要 用 于 服装 加 工 等 行业 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWeorks 设计 如 图 8-1 所 示 机 械 
式 冲 孔 机 模型 的 冲 孔 动画 和 用 于 体现 机 械 结构 的 装配 动 
画 ( 这 两 种 动画 在 给 客户 进行 商品 展示 时 使 用 较 多 , 而 且 
操作 方便 ， 所 以 建议 读者 用 心 掌 握 其 操作 方法 ) 。 

在 操作 的 过 程 中 ,将 引 叶 讲述 SolidWorks 的 运动 算 例 和 
操作 界面 、 马 达 的 使 用 和 视图 定向 动画 的 操作 技巧 等 , 这。 SS! 不下 要 进行 仿生 有 神志 机 
些 都 是 进行 动画 仿真 的 基础 内 容 。 
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视频 文件 ， 配 套 光 盘 N 视 频 \Unit8N 中 孔 机 .exe 


Wn 


MM Me 
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主要 流程 

本 市 在 制作 冲 孔 机 动画 之 前 ， 将 首先 完成 冲 孔 机 的 六 配 ， 并 创建 其 爆炸 视图 ， 然 后 使 用 
创建 的 爆炸 视图 创建 冲 孔 机 的 爆炸 动画 和 装配 动画 ， 最 后 创建 冲 孔 机 的 冲 孔 动画 ， 如 图 8-2 
所 示 。 在 创建 的 过 程 中 应 注意 凸轮 配合 的 添加 拉 马 以 及 马达 的 相关 参数 设置 等 。 


北 配 零 部 件 
后 创建 爆炸 
视图 的 动画 
一 


创建 冲压 
机 械 动画 


图 8-2 本 市 制作 冲 孔 机 动画 的 基本 操作 流程 


本 实例 设计 的 机 械 冲 孔 机 主要 通过 凸轮 实现 ， 外 部 驱动 多 为 电动 机 ， 此 外 为 了 获得 更 大 
的 冲压 力 ， 可 通过 杠杆 原理 深 加 更 多 的 连 杆 机 构 。 机 械 式 冲压 机 的 冲 孔 效率 较 品 ， 在 制作 时 ， 
其 主 受 力 尖 应 选用 局 强度 或 超 局 强度 合金 钢 制 千 。 


Sn 
实 肛 步 驴 


下 和 耐看 一 下 ， 在 SolidWorks 中 创建 冲 孔 机 模型 动画 的 评 细 操作 步 综 ， 创 建 过 程 中 应 注意 
体会 和 掌握 SolidWorks 动画 制作 的 基本 操作 技巧 。 

1. 装配 并 制作 装配 动画 

攻 绪 e 哇 汤 建 一 装配 体 类 型 的 文件 ， 然 后 按照 本 书 第 5 章 中 的 相关 讲述 , 顺 次 导入 冲 孔 机 
的 所 有 和 零 部 件 〈 设 置 机 座 为 固定 )， 并 为 部 件 添加 必要 的 标准 配合 , 完成 模型 的 初始 装配 操作 ， 
效果 如 图 8-3 所 示 。 


已- 从 从 配合 

名 同 必 ! (机 座 41> 冲 孔 杆 <12) 

号 图 同心 2 (中 孔 杆 41>, 销 条 <1>) 
GN 相 切 ! G 中 孔 杆 <1>, 销 条 <1》) 

一 加 同心 3 (中 孔 轮 代 > 销 和 <1》>) 一 一 一 

尼 重合 2 6 中 孔 杆 41>, 冲 孔 轮 <1>) 
加 同心 4 抽 座 1>, 凸轮 >) 
帮 重合 3 (机 座 > 凸轮 人 >》) 
SS 平行 1 0 中 孔 轮 人 > 凸轮 人 <1》) 


图 8-3 ”导入 零 部 件 并 进行 初始 闭 配 


如 se 单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “配合 ”按钮 ， 在 打开 的 “配合 ”属性 管理 器 中 切换 
到 “机 械 配 合 ” 卷 展 栏 并 单 击 “ 凸 轮 ” 按 钮 ， 然 后 在 “配合 选项 ” 卷 展 栏 中 选择 凸轮 的 所 有 
面 为 “要 配合 的 实体 ” 选择 “ 冲 孔 轮 ” 的 外 表面 为 “凸轮 推 本” 面 ， 完 成 “凸轮 ”机 械 配 合 
的 添加 ， 如 图 8-4 所 示 。 

39 单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “爆炸 视图 ”按钮 ， 依 次 拖 动 除 “ 机 座 ” 外 的 所 有 有 零 


传动 机 构 设 计 一 一 运动 仿真 


部 件 创建 颂 炸 视 图 ， 如 图 8-5 所 示 (注意 拖 动 方 辐 ， 应 按照 模型 正常 北 配 的 路 人 径 进 行 拖 动 ， 
即 在 零 部 件 路 径 尽 量 不 要 罕 透 其 他 实体 )。 


凸轮 配合 相 切 1 了 机 械 配 合 (A) 入 
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Ya 


操作 方法 (H): y 十 

爆炸 步 村 (5) A 

田 四 爆炸 步 队 1 一 A 
六 | 


一 四 ] 井 华 步骤 7 
由 -中 ] 爆炸 步 又 2 
由 -三 爆炸 步 又 3 | 设 定 (了 TD) 
由 叫 爆炸 步 又 8 
四 四 爆炸 步 又 4 选项 (0) 六 
四 -四 爆炸 步 又 5 


由 上 四 爆炸 步 马 6 重新 使 用 子 装 配 体 4 
井 昨 (R) 
图 8-5 创建 爆炸 视图 操作 


3 右 击 SolidWorks 操作 界面 顶部 的 空白 区 域 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“MotionManager” 沫 单项 ， 再 在 撒 部 标签 栏 中 单 击 “ 运 动 算 例 1” 标 签 ， 打开 “运动 算 例 ” 操 
探 面板 ， 如 图 8-6 所 示 。 


ET J 区 “Jw - 园 | 首 | 后 久 | 例如 总 昌 | 国 下 
[了 | 下 要 只 克 i Ti | 下 黎 ii [ob. [ee | 5 起 [i 20 矿 I 
图 | 斧 认 人 显示 状态 -12) 
视 向 及 相机 视图 
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由 恩 固定 ) 机 座 <41》 与 认 < 名 | 记 

下 吕 C) SM 
后 ] 1 <1> A 


图 8-6 打开 “运动 算 例 ”操控 面板 


9 在 “运动 算 例 ” 操 控 面 板 中 单 击 “ 动 画 向 导 ” 按 钮 噶 ， 在 打开 的 “选择 动画 类 型 ” 
对 话 框 中 选中 “ 灯 炸 ” 单 选 钮 ， 并 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 设 置 动 国 长 度 为 88， 动 画 开始 时 间 
为 0， 单 击 “ 完 成 ” 欣 钮 即 可 完成 爆炸 动画 的 创建 ， 如 图 8-7 所 示 。 

人 ss6g 完成 爆炸 动画 的 创建 后 ， 在 “运动 算 例 ” 操 作 面 板 中 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 书 ， 可 观 
看 刚才 创建 的 烛 炸 动画 。 

外 到 再 次 单 击 “动画 向 导 ” 按 钮 哈 ， 在 打开 的 对 话 框 中 选中 “解除 爆炸 ” 单 选 钮 ， 然 
后 单 击 “ 下 一 步 ” 投 钮 ， 再 设置 动 国 长 度 ， 即 可 以 创建 解除 爆炸 的 动画 。 

2. 制作 冲 孔 动画 

外 se 压 右键 单 击 “ 操 控 面 板 ” 左 下 角 的 “运动 算 例 1” 标 签 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
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口 盈利 瑟 有 规 有 路径 


共 R 汪 导 权 本 由 多 日 功 生 所 简 生 埃 沽 、 


二 
) 失 和 畦 相关 0) 
电灯 于 | 
O Wg 区 


只 有 将 全 皮 壤 件 视 阳 后 才能 合用 二 性 与 币 辽 二 炸 。 
只 看 站 启动 打 蜀 中 小 站 了 机 拔 之 后 闻 可 能 了 采 其 本 云 动 。 


只有 蔚 榴 入 3411 灯 wks Metiwn 搬 件 并 在 启动 第 六 中 计生 了 外 昌之 后 才 民 使 
用 We4ins 分 折 。 
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图 8-7 创建 “爆炸 ” 


”这 单项 ， 如 图 8-8 所 示 ， 新 建 一 运动 算 例 。 


ER : 焉 以 下 巩 铅 时 个 动画 


时 间 长 度 供 ) 3 
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EL 
1 了 | 嘱 变 禄 虽 
人 ^ 量 图 剖 孔 机 灶 配 ” 侈 认 人 显示 状态 -1 


动画 并 进行 播放 操作 


代 J 视 向 及 相机 视图 


由 国 光源 、 相 机 与 布景 

由 多 固定 ) 机 座 41》 全 认 < 
由 加 C) 凸轮》 莱 认 < 竹 认 > 
四 区 CC 种 孔 杆 44>》 欧 认 < 供认 


ae 单 击 “ 操 控 面 板 ” 中 的 “马达 ”按钮 ， 打 开 “ 马 达 ” 属 性 管理 器 ， 单 击 “旋转 马 
达 ” 投 钮 ， 再 在 操作 区 中 选择 凸轮 的 圆柱 和 面 为 “马达 位 置 ”， 其 他 选项 你 持 系 统 默 认 设置 ， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 完成 驱动 蕊 达 的 洪 加 ， 如 图 8-9 所 示 。 


大 达 dd 
sw 溪 
马达 类 型 (TD) 人 |! 运动 (外) A 
团 放 #3® 等 加 v 
吓 | 线 性 马达 BBS 器) @ [ilo0RPM < 
零 部 件 /方向 (D) A 
复制 器) | 面 <1>@ 同 轮 -1 | 
重新 命名 @) 
生成 新 运动 算 例 忌 ) 入 -一 单 击 图 表 渤 行 放大 
| 运动 简 司 | 半生 成 新 设计 算 人 本 | — = 
图 8—8 新 建 “运动 算 例 操作 图 8—9 添加 驱动 马达 操作 


ES 在 凶 负 se 寺 操作 完成 后 ， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 ， 实 际 上 已 经 可 以 观看 到 动画 的 播放 
效 末 ， 只 是 此 时 凸轮 的 首尾 位 癫 不 一 任 ， 重 复 播放 时 动画 显得 不 连 叶 ;为 此 可 以 将 “ 冲 孔 机 
装配 ”的 键 码 向 后 拖 动 一 格 ( 即 1s)， 然 后 单 击 “ 循 环 播放 ”按钮 内“， 再 单 击 “ 播 放 ” 按 
钮 即 可 观察 到 剖 孔 机 连续 的 冲压 操作 了 ， 如 疼 8-10 所 示 。 


人 | 辐 
1 | 下 秒 


内 1 久光 引 世 日 
由 才 


动画 v Eid 
A Ns 


| | 1 1 | | 吧 坑 


| 光源 、 相 机 与 布 县 

总 旋转 马达 2 
由 区 固定 ) 机 座 <41》 避 认 < 
由 加 CC 冲 孔 杆 4>》 区 认 < 人 供认 
由 岛 CC) 冲 孔 轮 (1》 侈 认 < 供认 


图 8-10” 拖 动 键 码 位 置 和 设置 循环 播放 操作 


完成 动画 的 制作 后 ， 单 击 “ 运 动 算 例 ” 操 控 面 板 中 的 “保存 动画 ”按钮 国 ， 可 将 制作 
的 动画 保存 为 AVI 视频 文件 ， 然 后 就 可 以 使 用 此 视频 文件 向 其 他 人 或 客户 展示 自己 制作 的 
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知识 点 详解 

运动 算 例 〈 即 MotionManager) 是 SolidWorks 中 用 于 制作 动画 的 主要 工具 ， 可 用 于 制作 
商品 展示 动画 、 机 械 装配 动画 以 及 模拟 装配 体 中 机 械 零件 的 机 械 运 动 等 。 其 动画 原理 与 Fash 人) 
等 第 用 动画 制作 软件 的 原理 要 本 相同 ， 都 是 通过 定义 单 帆 的 动画 效果 ， 然 后 由 系统 目 动 补 间 
零件 的 运动 或 变形 ， 从 而 生成 动画 。 

与 铝 用 动画 软件 不 同 的 是 ， 运 动 算 例 还 可 对 对 象 进行 真实 的 物理 模拟 ， 如 可 模拟 马达 、 
弹 和 性、 阻尼 及 引力 等 物理 作用 ， 以 测算 出 零件 的 运行 轨迹 或 受 力 情况 等 。 

结合 实例 ， 下 面 来 初步 认识 一 下 SolidWorks 的 运动 算 例 ， 了 解 其 常用 的 操作 技巧 、 常 用 
工具 和 操作 和 面板 的 基本 功能 等 ， 具 体 如 下 。 

1. 运动 算 例 操作 界面 

右 击 SolidWorks 操作 界面 项 部 空白 区 域 ， 在 弹出 的 快捷 沈 单 中 选择 “MotionManager” 来 
单项 ， 然 后 在 底部 标签 栏 中 单 击 “ 运 动 算 例 x” 标 签 可 调 出 运动 算 例 操作 面板， 如 图 8-11 所 
示 ， 此 操作 面板 是 在 SolidWorks 中 创建 动画 的 主要 操作 界面 。 


算 例 类 型 工具 栏 


& 


TY 号 各 


和 ^ 日 里 冲 孔 机 装配 ”供认 < 显示 状态 -1: 
转 视 向 及 相机 视图 


kh 
汪 惟 | 黎 I | I 四 秒 


s 由 -| 光源 、 相 机 与 布 县 

由 外 (固定 ) 机 座 44》 区 认 < 铀 局 
由 恩 C) 凸轮 > 催 认 < 默认 >_ 

要 | 田 凤 品 冲 孔 杆 4> 贫 认 < 三 认 


图 8-11 运动 算 例 的 操控 面板 
运动 算 例 操作 界面 主要 由 动画 类 型 、 工 具 栏 、 键 码 区 和 设计 树 儿 个 主要 部 分 组 成 ， 下 面 


看 一 下 各 组 成 部 分 的 作用 。 

>“ 算 例 类 型 ” 下拉 列 表 : 从 此 下 拉 列 表 中 可 以 选择 使 用 “动画 和 “基本 运动 ”和 “Motion 
分 析 ”3 种 算 例 类 型 。“ 动 画 ” 算 例 侧 重 于 动画 制作 ;“ 基 本 运动 ” 算 例 类 型 制作 动画 
时 考虑 了 质量 等 部 分 因素 ， 可 制作 近似 实际 的 动画 ; 在 使 用 “Motion 分 析 ” 算 例 动画 
类 型 时 ， 考 虑 了 所 有 物理 特性 ， 并 可 图 解 运动 效果 。 

>“ 工 具 栏 ”， 通过 操控 面板 的 工具 栏 可 以 控制 动画 的 播放 ， 当 前 帧 的 位 置 ， 并 可 为 模型 
添加 马达 、 弹 赞 、 阻 尼 和 接触 等 物理 因素 ， 以 对 这 方面 的 实际 物理 量 进行 模拟 《不 同 
算 例 类 型 可 以 使 用 的 动画 按钮 并 不 相同 )。 


要 使 用 “Motion 分 析 ” 动 画 类 型 ， 需 要 在 顶部 选项 下 拉 列 表 框 中 选择 “插件 ”项 ， 并 
在 打开 的 对 话 框 中 启用 “SolidWorks Motion” 插 件 。 本 章 “ 实 例 30” 将 主要 介绍 “动画 ” 


算 例 的 操作 技巧 和 使 用 方法 ; “实例 31” 将 主要 介绍 “基本 运动 ” 算 例 的 使 用 方法 ; “实例 
32” 和 “实例 33” 主 要 介绍 “Motion 分 析 ” 算 例 的 使 用 方法 。 


六“ 键 公 区 ”: 显示 不 同时 间 ， 针 对 不 同 对 象 的 键 码 。 键 码 是 模型 在 共 个 时 间 点 状态 或 位 
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置 的 记录 。 在 工具 栏 “ 自 动 键 码 ”按钮 参 处 于 选中 状态 时 ， 用 户 对 模型 执行 的 操作 ， 
可 目 动 被 记录 为 键 码 ， 也 可 单 击 “ 添 加 /更 改 键 码 ”按钮 来 淮 加 键 码 。 

>“ 设 计 树 ” 是 交配 体 对 象 、 动 男 对 象 〈 如 马达 ) 和 配合 等 的 列表 显示 区 ， 其 与 右 侧 的 
键 码 区 是 对 应 的 ， 右 侧 键 码 为 空 时 ， 表 示 此 上 段 时 、 此 对 和 象 不 及 生变 化 ， 或 不 起 作用 。 


EP ys 
通过 单 击 设计 树 上 部 的 “过 滤器 ”按钮 了 五 束 束 百 ， 可 以 有 选择 性 地 显示 
进行 操作 的 对 象 ， 如 单 击 “ 过 滤 选 定 ”按钮 疏 ， 将 只 在 设计 树 和 键 码 区 中 显 


某 些 需要 对 其 
示 选 定 对 象 的 


设计 树 和 键 码 。 


2. 制作 爆炸 或 妆 配 动画 
单 击 动画 算 例 “操控 面板 ”工具 栏 的 “ 动 国 辣 导 ” 


此 向 导 将 帮助 您 自动 生成 简单 动画 。 


按钮 哈 ， 可 以 通过 打开 的 “选择 动画 类 型 ”向 导 对 ee 
话 框 〈 见 网 8-12)， 创 建 旋转 模型 、 灯 炸 动画 、 解 除 
炬 炸 动 画 ( 即 装配 动画 )、 从 基本 运动 输入 运动 和 从 〇 从 基本 运动 输入 运动 @) 
Motion 分 析 输 入 运动 等 动 画 效果 。 回 册 除 所 有 现 有 路 径 加 从 Motion 分 析 输 入 运动 加 ) 
只 有 在 生成 爆炸 视图 后 才能 使 用 爆炸 与 解除 爆炸 。 
下 面 解 释 一 下 这 几 种 ed) 田 类 型 , 只 有 在 运动 算 例 中 计算 了 模拟 之 后 才 可 使 用 基本 运动 。 


> 旋转 模型 : 即 创建 绕 模 型 轴 间 旋转 的 动画 ， I 
可 用 于 简单 的 商品 展示 。 

> 煤 炸 动画 ; 用 于 创建 从 北 配 体 a 到 爆炸 效果 的 ” 图 8-12 “添加 动画 类 型 ”向 导 对 话 框 
动画 《在 创建 之 前 需要 首先 创建 原 炸 视图 )。 

> 解除 娄 炸 动画 : 创建 爆炸 动画 的 反问 动画 ， 同 样 需 要 首先 创建 装配 体 的 爆炸 视图 ， 御 
用 于 模拟 模型 装配 操作 。 

> 从 基本 运动 输入 运动 : 由 于 在 “动画 ”类 型 的 运动 算 例 中 很 多 效果 无 法 模拟 (如 引力 
等 )， 而 在 “基本 运动 ” 算 例 类 型 中 对 关键 帧 的 操作 又 有 一 定 的 限制 ， 所 以 使 用 此 功 
能 可 以 将 运动 算 例 中 生成 的 动画 导入 到 “动画 ” 算 例 ， 以 进行 后 续 的 帧 频 处 理 。 

> 从 Motion 分 析 输 入 运动 : 同 “ 从 基本 运动 输入 的 运动 ”类 型 。 


PDP ys 
关于 使 用 “动画 向 导 ” 按 钮 创建 动画 的 操作 ， 可 参考 上 面 实例 中 的 操作 过 程 ， 此 处 不 
做 过 多 讲述 。 此 外 ， 在 创建 爆炸 或 解除 爆炸 动画 时 ， 应 注意 爆炸 视图 中 爆炸 路 径 的 设置 ， 


应 尽量 避免 宇 越 实体 。 


3. 零件 运动 操作 技巧 

首先 在 键 码 区 中 将 当前 键 置 于 某 个 时 间 点 (如 5s 处 ， 单 击 即 可 )， 并 保证 “自动 键 但 ” 
按钮 多 处 于 选中 状态 ， 然 后 手动 拖 动 零件 到 某 个 位 置 ， 如 图 8-13 所 示 ， 松 开 鼠 标 ， 系 统 将 在 
当前 时 间 扣 处 目 动 添 加 键 码 ， 并 创建 补 间 动画 ( 单 击 “ 播 放 ” 鬼 钮 可 俘 看 动画 效果 )。 

如 想 更 加 精确 地 控制 零件 的 移动 或 旋转 ， 在 猴 配 体 的 动画 算 例 中 右 击 “ 堆 部件”， 在 弹出 
的 快捷 沫 单 中 选择 “以 三 重 轴 移 动 ” 沫 单项 ， 将 在 操作 界面 中 显示 出 用 于 移动 零 部 件 的 三 重 
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轴 ， 如 网 8-14 所 示 ， 此 时 拖 动 三 重 轴 的 各 个 轴线 或 径 问 ， 对 零 部 件 进行 操作 即 可 。 


志 看 v 局 _ 本 四 vO 放 直 | 多 他 
vi | 秒 5 牧 i 
.| A 全 议 琴 认 几 加 [这 循 过 所 是 ) 
ET | 04 
;加 | 光 涯 、 相 机 十 景 | 4 | 过 返 相 杀人) 
全 国定 ) 法 兰 座 <1》 司 凡 < 全 € 锰 红 /下 于 / 族 葡 
“0 FE MU 4 最 近 的 血 专 信 ) 
加 加 CD 运动 妇 W1 | Er re 人 
几 辽 必 等 和 证 D 
戏 古 v 加 防 证 了 加 I 人 外 WD 
?于 对 双 太 \£. Sr 5 妙 ee 
‘> ci 自 站 以 三 重 办 移 荔 过 
和 时 多 条 2 之 》 哄 认 < 考 以 > 4 XK WR CC) + 
;EF) wd UB 父子 美 系 
. 时 因 卫 丁克 Ee 有 
六 名 避 本 片 47 琶 认 < 懂 这 4 te 
MNCS wp 1 | es | 转 征 (给 入 0 
图 8-13 ”通过 拖 动 零件 创建 动画 图 8-14 调 出 三 重 轴 操 作 


Ps 
龟 子 
右 击 三 重 轴 坐 标 系 的 轴 面 或 轴 圈 ， 可 以 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 更 多 的 选项 ， 以 更 加 
精确 的 定义 零件 偏 移 的 值 ( 如 选择 “显示 旋转 三 角形 XYZ 框 ” 菜 单 ， 可 以 在 显示 出 的 框 中 
旨 定 零件 旋转 的 具体 角度 值 ). 
此 外 ， 此 处 定义 的 零件 运动 需要 在 所 添加 “配合 ”的 允许 范围 内 操作 ， 否 则 所 加 操作 


4. 认识 马达 

单 击 动画 算 例 “操控 面板 ”工具 栏 的 “马达 ”按钮 辟 ， 选 择 某 个 圆柱 面 等 设置 马达 动力 
得 出 的 位 置 ， 在 “运动 ” 疮 展 栏 中 设置 马达 的 类 型 和 速度 ， 单 击 “ 确 定 ” 鬼 钮 ， 即 可 为 选中 
对 象 添加 移 认 5s 驳 动 的 马达 动画 。 如 末 默 认 诺 加 了 马达 与 其 他 零件 的 “配合 ”关系 ， 则 可 在 
配合 允许 的 范围 内 带 到 其 他 零 部 件 运 动 ， 如 疼 8-15 所 示 。 


sp 雍 

| 马达 类 型 (TD) 人 | 

园 | 放 #3@® | 运动 (M) 
S| 线性 引 达 他 E 动 路) 等 
内 | 全 |100 RPM 


0 - 

已 | 边线 <1>@ 带 轮 -1 ] | 
边线 <1>@ 带 轮 - 

四 ed | 单 击 图 表 进行 放大 


~ 


一 | 更 多 这 项 (@)- 
a) 
图 8-15 ”通过 添加 马达 创建 动画 操作 


添加 蕊 达 后 ， 可 通过 拖 动 “ 键 码 区 ”中 马达 对 应 的 键 码 来 加 长 或 缩短 马达 运行 的 时 间 长 

度 。 此 外 默认 添加 的 马达 类 型 为 “旋转 ”“ 等 速 ””100r/min(100 转 / 分 ) 的 马达 ， 此 外 也 可 
创建 “线性 马达 ”和 “路 径 配 合 马 达 ” 下 面 解释 一 下 这 3 种 马达 类 型 。 

> 旋转 马达 : 绕 某 轴线 旋转 的 马达 ,应 尽量 选择 具有 轴线 的 圆柱 面 、 圆 面 等 为 马达 的 承 

载 面 ， 如 选择 边线 为 马达 承载 面 ， 零 件 将 绕 边 线 旋转 。 此 外 ， 当 马达 位 于 活动 的 零 音 
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件 上 时 ， 应 设置 马达 相对 移动 的 零 部 件 。 

> 线性 马达 : 用 于 创建 沿 菏 方 问 直线 驱动 的 马达 ,相当 于 在 东 零 部 件 上 添加 了 一 合 个 会 
抛 要 的 肥 动 机 ， 其 单位 默认 为 “mmy/s ”。 

> 路 径 配 合 马 达 : 此 马达 只 在 “Motion 分 析 ” 算 例 中 有 效 ， 在 使 用 前 需要 添加 零件 到 路 
径 的 “路 径 配 合 ”配合 ， 而 在 请 加 马达 时 则 需要 在 “马达 ”属性 管理 亏 中 的 添加 此 配 
合 基 系 为 马达 位 置 。 

此 外 ， 在 “马达 ”属性 管理 大 的 “运动 ”和 展 栏 中 可 以 设置 等 速 、 距 离 等 多 种 马达 闫 型 ， 


如 图 8-15a 所 示 ， 下 面 再 集中 解释 一 下 这 些 马 达 关 型 的 有 何不 同 。 


> 等 速 : 设置 等 速 运动 的 马达 ， 如 转 / 分 (r/min) 或 mmys。 

> 距离 : 设置 在 某 段 时 间 内 弓 达 驱动 零 部 件 转 多 少 度 或 运行 多 少 距 离 。 

> 振荡 : 设置 零 部 件 以 茶 频 率 在 东 个 角度 范围 内 或 距离 内 振荡 。 

> 线段 : 选中 此 选项 后 ， 可 打开 一 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 可 添加 多 个 时 间 段 ， 并 设置 在 

每 个 时 间 段 中 零件 的 运行 距离 或 运行 速度 。 

数据 点 : 与 “线段 ”的 作用 基本 相同 ， 只 是 此 项 用 于 议 置 某 个 时 间 点 处 的 零件 运行 速 

度 或 位 移 。 

> 表达 式 : 通过 添加 “表达 式 ” 可 设置 零件 在 运动 过 程 中 变形 ， 也 可 议 置 零 部 件 间 的 相 
互 大 系 等 (其 方法 与 软件 开发 非常 类 似 , 可 在 函数 中 引用 其 他 堆 部 件 的 茶 个 “尺寸 值 ” 
此 斥 寸 值 位 于 此 零 部 件 菜 “ 尺 寸 ” 属 性 管理 右 的 “主要 值 ” 郊 展 栏 中 )。 

> 从 文件 闻 入 函数 和 删除 函数 : 用 于 导入 函数 或 删除 函数 。 

5. 视图 定向 键 码 生 成 

在 创建 动画 的 过 程 中 ， 运 动 算 例 默认 使 用 模型 或 装配 体 空间 的 视图 位 置 或 视图 方 同 为 运 
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动 算 例 第 一 个 键 码 中 模型 的 位 置 和 视图 方 同 ， 用 户 对 其 做 的 视 癌 调节 不 会 记录 为 键 码 ， 如 需 
要 改变 动画 第 一 帧 的 视图 方向 ， 或 将 视图 方 癌 的 改变 
记录 为 键 合 ， 可 执行 如 下 操作 。 可 路 要 从 四 


日 鸣 装配 体 1 ” 催 认 《显示 状态 -1》) 


右键 单 击 运 动 算 例 设 计 树 中 的 “视图 及 相机 视 ， 站 禁用 观 阅 键 码 播放 (E) 
、 i 了 、 相 机 号 布景 。 [者 | 要 用 观 阅 键 码 生成 CC) 
图 ”项 ， 在 弹出 的 右键 快捷 灯 单 中 选择 “ 荣 用 观 阅 刍 ee 了 /未 和 上。 


由 加 C) 委 件 1441>》 菊 认 < 


码 生成 ”菜单 项 ， 如 图 8-16 所 示 ， 然 后 再 调整 视图 ET 
方 同 即 可 将 更 改 记录 为 键 码 。 


如 在 右键 快捷 亲 单 中 选择 “ 茶 用 视图 键 人 码 播放 ” 图 8-16 开局 观 阅 健 介 操作 


琳 里 项， 那么 在 播放 动画 时 将 忽略 视图 方 同 的 改变 ， 如 选择 “隐藏 /显示 树 项 目 ” 琳 单项， 则 
可 在 打开 的 “系统 选项 ”对 话 框 中 设置 设计 树 中 可 以 显示 的 项 目 。 


ys 


除了 上 面 讲述 的 几 种 创建 动画 的 方法 外 ， 通 过 单 击 “ 屏 幕 捕 获 ” 工 具 栏 中 的 “录制 视 
频 ” 按 钮 禾 对 当前 界面 的 操作 进行 录制 ， 再 单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 作用 的 “移动 零 部 件 ” 
按钮 硕 拖 动 零 部 件 也 可 以 创建 视频 动画 ( 此 种 方法 较 少 采用 ). 

此 外 ， 通 过 “移动 替 部 件 ” 属 性 管理 器 ， 可 以 设置 多 种 移动 零 部 件 的 方式 ， 也 可 以 检 


查 零 部 件 间 的 碰撞 关系 ， 用 户 可 在 需要 时 选择 使 用 。 


E 半 : 污 瑞 时 传动 机 构 设 计 一 一 运动 仿真 


思考 与 练习 
一 、 填 空 题 
1. 冲 孔 机 俗称 打 革 机 ,或 称 之 为 穿 眼 机 、 点 腿 机 等 ,主要 包括 OS) 
和 等 类 型 。 Fa 
2， 运动 算 例 操作 界面 主要 由 、 键 码 区 和 设计 树 儿 个 主要 部 分 组 成 。 
3， 应 尽量 选择 具有 的 圆柱 面 、 圆 面 等 为 马达 的 承载 面 ， 如 选择 边线 为 马达 承 


载 面 ， 零 件 将 

二 、 问 答题 

1. 设计 树 上 部 的 “过 滤器 ”按钮 主要 有 什么 作用 ? 试 举例 
说 明 。 

2. 应 如 何 为 模型 添加 “马达 ” 试 简单 竹 述 其 操作 。 

三 、 操 作 题 

使 用 本 章 提供 的 素材 文件 ， 试 创建 如 图 8-17 所 示 的 “发 动 
机 凸轮 ”动画 。 


实例 31 控 土 机 连 杆 机 构 运 动 仿真 8!” 发 避 机 站 轮 模 型 


挖 土 机 (也 称 挖掘 机 〉 的 挖掘 恬 是 用 于 完成 挖掘 
任务 的 主要 北 置 ， 由 动 避 、 斗 杆 、 镜 斗 等 部 分 连接 而 
成 ， 各 部 分 的 转动 都 是 通过 往复 式 双 作用 液压 缸 进 行 
张 动 的 。 挖 据 机 的 荣 油 发 动机 是 挖掘 臂 的 动力 源 ， 它 
通过 液压 条 将 动力 传递 给 挖掘 辟 上 的 液压 马达 、 液 压 
氏 等 执行 元 件 ， 进 而 推动 工作 疙 车 动作 ， 完 成 挖 抉 等 
作业 。 

本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 如 图 8-18 所 
示 挖 掘 机 模型 挖掘 动画 的 操作 ， 主 要 包括 挖掘 和 放下 
物体 两 个 动作 。 图 8-18 ”本 节 要 进行 仿真 的 控 据 机 

在 操作 的 过 程 中 ， 应 痢 重 注意 “线段 ”类 型 “ 马 
达 ” 的 添加 和 使 用 ， 以 及 为 模型 添加 “接触 ”和 “引力 ”模拟 元 系 的 操作 方 读 和 作用 等 。 


人 


主要 流程 

挖 土 机 的 挖 据 璧 共有 3 个 液压 缸 ， 底 部 的 缸 体 用 于 控制 挖掘 臂 的 升降 ， 顶 部 的 两 个 欣 
掘 尼 用 于 形成 挖掘 操作 ,， 本 节 使 用 3 个 直线 闫 型 的 “马达 ”分 别 模拟 这 3 个 液压 时 推动 或 伸 
给 〈 见 图 8-19)， 并 通过 添加 重力 以 及 定义 零 部 件 间 的 接触 模拟 元 素来 完成 挖 取 物 体 并 放下 
的 操作 。 


添加 马达 和 重力 
等 形成 动画 


图 8-19 通过 添加 马达 创建 动画 操作 
挖掘 机 或 者 挖掘 机 的 挖掘 臂 本 身 结构 较为 复杂 ， 本 文 不 探讨 其 制造 技术 。 


sp 让 J 
头 施 步 双 


下 和 面 看 一 下 在 SolidWorks 中 创建 控 土 机 动画 的 详细 操作 步骤 ， 创 建 过 程 中 应 注意 学 习 
“基本 运动 ”等 相关 元 素 的 操作 技巧 。 

1. 添加 驱动 马达 

蕊 时 直接 打开 本 文 提供 的 素材 文件 “ 控 土 机 .SLDASM”， 并 单 击 底部 的 “运动 算 例 1” 
标签 打开 运动 算 例 操 作 面 板 ， 再 在 “ 算 例 类 型 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “Motion 分 析 ” 算 例 类 型 
(此 处 未 选择 “基本 动画 ” 算 例 类 型 ， 这 主要 是 因为 在 此 类 型 下 ， 线 性 马达 控制 较 难 实现 )。 

We 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “马达 ”按钮 各， 选择 操作 台 底 部 的 圆柱 面 作为 马达 位 
置 ， 选 择 “ 底 座 朔 配 ” 为 马达 “要 相对 移动 的 零 部 件 ” 如 图 8-20a 和 图 8-20b 所 示 ， 然 后 在 
“运动 ” 卷 展 栏 的 下 拉 列 表 框 中 选择 “线段 ”选项 ， 在 打开 的 “函数 编制 程序 ”对 话 框 中 ， 输 


FE 达 
sp 闫 
| 季 部 件 /方向 (D) rT Te a 人 8 [A 大 支 达到 
国画 <TG 操 作 各 装配 -1 职 作 | 大 Mi 站 
一 ep | 并 性 驴 达 [GE2 丁 汶 Value (y): 位 移 ( 度 ) v 
国 | 面 <!>e 近 作对 本 -1 操作 | 一 
电 图 谍 座 装配 -1e 控 土 机 总 判 | Independent variable (x): 时间 ( 秒 ) Y 
ES 一 一 一 一 一 dl SE 
| 还 动 () - [jo 5 
线段 | 注 总 0 0 levbic (Der | 
有 los5 li2s [110.00& [Cubic (pef 
一 一 | li2s liss J110.00& [cubic (Def 
| pe 划 表 以 琳 碳 行 
更 多 选项 (9)…- 此 这 
a) b) c) 


图 8-20 ”添加 旋转 马达 并 定义 马达 线段 操作 


39 同 他 纲 E 入 操作 ， 单 击 “ 马 达 ” 按 钮 名 ， 选 择 支撑 “ 动 辟 ” 的 一 个 “活塞 ”， 选 
择 “ 要 相对 移动 的 零 部 件 ” 下 部 的 “活塞 条 ”然后 输入 “线段 ”运动 类 型 的 相关 数据 ， 如 
8-21 所 示 。 

叱 半 9a9 同 蕊 纳 生 操作 ， 湛 加 “ 动 避 ”上 部 “活塞 ”的 直线 蕊 达 ， 如 图 8-22 所 示 ， 并 
按照 如 图 8-22c 所 示 设 置 马 达 的 线段 参数 。 

节 计 59 门 | 你 国 遇 的 操作 ， 添 加 驱动 “ 挖 斗 ”的 “活塞 ”的 直线 马达 ,“ 要 相对 移动 的 零 
部 件 ” 中 同样 选择 与 其 相连 的 “活塞 缸 ” 如 图 8-23 所 示 ， 并 按照 如 图 8-23c 所 示 设 置 马 达 


传动 机 构 设 计 一 一 运动 仿真 


的 线段 参数 。 


了 
vx EW 
和 地 部 件 /方向 (D) 和 局 计 类型 人 A 
者 攻 ] 姨 矿 马达 四 


Value (y): | 位移 (mm) be 


Independent variable (x): | 时 间 (起 ) “| 


D 
上 机 性 又 达 / 动 局) 多 
Ea 面 <1>@ 活 塞 -1 py fe 


加 图 活 者 江 -1@ 挖 土 机 总 装 | 
运动 (M) 众 一 一 > 
线段 v 
一 10. 00mm 
1 J] im |cupic (Def | 
更 多 选项 (0).- y 和 


图 8-21 诬 加 第 一 个 直线 马达 并 设置 马达 线段 操作 


Re 
EW xex | 
零 部 件 / 方 向 (D) 人 | 马 法 这 弄 (1) A 

蛋 本 | spaia 0 [to bn) 
ee ee 


ED EE 
Ee 
运动 (M) A 2 | -000 |cubic {Der | 
线段 v [|= abie es | 
lo l= |evbic (pes | 
1 ls | = |v (per | 
a0 Em 和 li5s |-5.00m | [Cubic | (Def | 
更 多 选项 (0).. 学 
a) c) 
图 8-22 ”添加 第 二 个 直线 马达 并 设置 马达 线段 操作 
耳 数 编制 程 订 
wp 


[we | 


零 部 件 / 方 向 (D) A 
四 E>o3 | mn Vabe 0)， | 位移 (mn) 加 
- | | 二 马 这 mm 

| 面 <1>@ 活 窗 3 | 和 Independent variable (x): 
加 | 活塞 条 -3@ 挖 土 机 总 装 | | 放 5 = - = = 
运动 (M) 从 

线段 v 

a) C) 


图 8-23 ” 诬 加 第 三 个 直线 马达 并 设置 马达 线段 操作 


人 sg 将 刍 码 区 最 顶部 的 键 码 向 后 拖 动 到 15s 的 位 置 ， 如 图 8-24 所 示 。 完 成 上 述 操作 
单 击 “ 计 算 ” 按 钮 开 可 以 生成 初步 的 挖掘 臂 移 动 动画 ， 只 是 此 时 无 法 挖 取 到 要 挖掘 的 物 
下 面 继续 进行 操作 ， 以 实现 挖 据 和 释放 物体 的 仿真 。 

imn5 同 | 衣 RD 团 - 园 | 六 | 鲍 久 | 国 寻 入 总 昌 四 国 忆 通 记 -| 国 @ 


了 亚 | 台 家 百 15 黎 [20 黎 
人 日 哮 按 士 机 总 装 。 催 认 < 显示 状态 -1 
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图 8-24 添加 的 马达 和 拖 动 “ 键 码 ”操作 效果 


SoilidWorks 201 丰 二- 


2. 添加 重力 等 元 素 

2sy 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “引力 ”按钮 加 ， 选 择 “ 挖 掘 机 壳 体 ” 的 台 体 为 引力 方 
向 的 参考 面 ， 并 通过 单 击 “ 反 向 ”按钮 设置 正确 的 引力 方向 ， 如 图 8-25 所 示 ， 为 操作 对 象 添 
加 引力 模拟 元 素 。 


图 8-25 添加 引力 模拟 元 素 操作 
人 SEE 单 击 操 控 面 板 工 具 栏 中 的 “接触 ”按钮 多 ， 打 开 “ 接 触 ” 属 性 管理 器 ， 选 中 “使 
用 接触 组 ” 复 选 框 ， 然 后 在 两 个 接触 组 区 域 中 分 别 选择 模拟 地 和 地 面 上 的 一 个 小 部 件 ( 此 部 
件 用 于 被 挖 土 机 控 取 )， 如 图 8-26 所 示 。 


使 用 接触 组 (U) 
相同 组 中 项 目 间 的 接触 
被 辕 略 。 


号 | 前 链接 片 -2@ 控 土 机 总 装 


加 出 地 面 -1@ 控 士 机 总 压 


接触 面 组 数 : 1 


图 8-26 ”设置 被 挖掘 件 与 模拟 地 间 的 接触 模拟 元 素 
人 SR 同 他 ,中 的 操作 ， 单 击 “ 接 触 ” 按 钮 中， 设置 地 面 上 的 小 部 件 和 “ 挖 斗 ”为 两 
个 相对 的 接触 组 , 添加 其 间 的 接触 模拟 元 素 , 如 图 8-27 所 示 , 完成 整个 动画 模型 的 设 年 操作 ， 
单 击 “ 计 算 ” 按 钮 蜡 ， 再 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 医 即 可 观看 动画 效果 。 


使 用 接种 组 (U) 
相同 蛤 中 项 目 间 的 接触 
被 知 略 。 


接触 面 给 数 : 1 


图 8-27 设置 被 挖 据 件 与 控 斗 间 的 接触 模拟 元 素 


E 半 : 污 瑞 时 传动 机 构 设 计 一 一 运动 仿真 


知识 点 详解 
结合 实例 ， 下 面 了 解 一 下 在 制作 “基本 运动 ” 算 例 类 型 的 动画 仿真 时 的 常用 操作 技巧 和 z 

所 使 用 的 模拟 元 素 ， 如 接触 、 引 力 设置 等 ， 具 体 如 下 。 OC) 
1. 接触 6 
当 需 要 避免 两 个 或 多 个 零 部 件 间 互相 穿越 的 情况 发 生 时 ， 可 以 为 其 添加 “接触 ”模拟 元 

素 。 添加“ 接触” 元素 后 ， 零 件 运行 过 程 中 如 产生 碰撞 ， 将 带动 被 碰撞 的 物体 一 起 运动 ， 如 


8-28 所 示 。 

未 添加 接触 

A BB 
SS 


图 8-28 添加 零 部 件 “ 接 触 ”模拟 元 素 的 效果 


添加 接触 


“接触 ”模拟 元 素 ， 在 “基本 运动 ” 算 例 类 型 中 可 设置 的 元 素 非 常 少 ， 如 图 8-29 所 示 ， 
在 操作 时 只 需 选 择 要 设置 互相 接触 的 零 部 件 即 可 《〈 如 选中 “使 用 接触 组 ” 复 选 枉 ， 可 在 两 个 
组 间 添 加 接触 ， 此 时 相同 组 间 的 接触 被 忽略 )。 

在 “Motion 动画 ” 算 例 类 型 中 ， 可 以 设置 更 多 的 “接触 ”参数 ， 如 图 8-30 所 示 ， 这 里 一 
并 做 一 下 介绍 。 

>“ 曲 线 ” 按 钮 : 单 击 此 按钮 后 ， 可 以 设置 两 条 曲线 或 零件 边线 间 具 有 接触 特 点 。 

>“ 材 料 ” 卷 展 栏 : 可 以 选择 零 部件 表 面 的 材料 特点 ， 进 而 通过 材料 特点 上 自动 设置 零件 

表面 的 摩 探 系 数 ， 如 需要 目 定 义 摩 控 系 数 ， 需 要 取消 “材料 ” 卷 展 栏 的 选择 状态 。 
>“ 弹 性 属性 ” 卷 展 栏 : 可 以 定义 零件 受到 冲击 的 弹性 系数 等 参数 。 


ER 
了 
wp 着 -加 
信息 y 
接触 类 型 人 AJ| 摩 按 (F): | 
接 捉 类 型 A 图 >#e 
Ee h 
实体 人 | 曲 厂 = Nr 
| 图 >**e NO 弹性 尾 性 (E) 和 
选择 | 选择 A] 避让 湿性 炸 性 
口 使 用 接触 组 (J 门 使 用 接触 组 (J) ee 辐 玫 志摩 所 四 
| | ”| 
1 [三 - EE 已 玉生 。 
件 2-1@ 书 中 用 图 件 >-1@ 书 中 用 图 回 材料 (M) | 指数 : 
Acwc v | | 最 大 阻尼 : 
接触 面 组 数 : 3 接触 面 组 数 : 3 3=? |Acyic 司 | 宇 远 度 : 油性 粘性 


图 8-29 “基本 运动 ” 算 例 类 型 中 
8—30 “M fl 去 思 | 田 1 ”” 用 类 型 所 66 TSz ug 性 管理 器 
的 “接触 ”属性 管理 器 ofion 动画 ” 算 例 类 型 中 的 “接触 ”属性 管理 器 


PDP ys 
为 避免 不 必要 的 运算 时 间 ， 添 加 “接触 ”的 零 部 件 应 尽量 的 少 ， 如 必须 添加 “接触 ”， 
则 应 尽量 使 用 “接触 组 ”定义 零件 间 的 接触 关系 ， 


pe 机 械 设计 完全 实例 教程 


2， 引力 

单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “引力 ”按钮 国 ， 使 用 当前 坐标 
系 的 某 个 轴线 为 引力 方向 ， 或 选择 革 个 参考 面 定义 引力 的 方向 ， some 
输入 引力 值 ， 即 可 以 为 当前 装配 体 添加 “引力 ”模拟 元 素 ， 如 ee 
8-31 所 示 。 CE 在 


真 时 ， 


3. 


p> a 图 8-31 引力 属性 管理 喜 
Ds 


在 定义 引力 时 ， 有 以 下 两 项 需要 注意 : 一 是 一 个 装配 体 中 只 能 定义 一 个 引力 ; 二 是 马 
达 的 运动 优先 于 引力 的 作用 (实际 上 马达 代表 一 个 无 限 大 小 的 作用 力 ， 所 以 在 使 用 马达 仿 


即使 零件 碰 到 了 “接触 ”的 物品 ， 也 仍然 会 保持 其 原 有 运动 )。 


设置 运动 算 例 属性 


单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “属性 ”按钮 闫 ， 打 开 “ 运 动 算 例 属性 ”对 话 杠 ， 如 图 8-32 
所 示 ， 在 此 对 话 框 中 可 以 对 运动 算 例 的 帧 数 和 算 例 的 准确 度 等 属性 进行 设置 ， 以 确保 可 以 使 
用 最 少 的 时 间 计 算出 需要 的 仿 丰 动画 。 下 和 而 未 项 解释 一 下 此 对 话 框 中 各 参数 的 售 义 。 


> 


> 


> 


每 秒 帧 数 : 在 “动画 入 “基本 运动 ”和 “Motion 分 析 ” 算 例 类 型 中 都 可 以 对 此 参数 
进行 设置 ， 用 于 确定 所 生成 动画 的 帧 频 。 此 值 越 高 ， 生 成 的 动画 越 清晰 ， 当 然 计 算 的 
时 间 也 较 长 ， 但 是 此 值 大 小 不 会 影响 动画 的 播放 速度 。 

儿 何 体 准确 度 : 用 于 确定 “基本 运动 ” 算 例 中 实体 网 格 的 精度 。 精 度 越 高 ， 用 于 计算 
的 网 格 将 越 接 近 于 实际 几何体 ， 模 拟 更 准确 ， 但 需要 更 多 的 计算 时 间 。 

3D 接 触 分 状 京 : 设置 实体 被 划分 为 网 格 后 ， 在 模拟 过 程 中 所 允许 的 贯通 量 。 此 值 越 
大 ， 实 体 表 面 网 格 被 划分 的 越 细致 ， 模 拟 时 间 可 以 产生 更 平滑 的 运动 ， 模 拟 更 逼真 ， 
当然 计算 更 费时 。 

在 模拟 过 程 中 动画 : 选中 后 将 在 计算 模拟 动画 的 过 程 中 显示 动画 ， 人 否则 在 计算 过 程 中 
不 显示 动画 ， 减 少 计算 时 间 。 

以 套 管 蔡 换 风 余 配合 : 对 于 元 余 的 配合 ， 将 使 用 “ 套 管 ”参数 〈 相 当 于 在 配合 处 添加 
了 一 个 很 大 的 结合 力 和 阻尼 ) 来 蔡 换 这 些 配 合 ， 以 保证 模拟 更 逼真 。 

精确 度 : 用 于 设置 模拟 的 数量 等 级 ， 此 数值 越 小 ， 计 算 精 度 越 高 ， 计 算 越 费时 。 
周期 设 定 : 用 于 目 定义 马达 或 力 配 置 文件 中 的 循环 和 角度。 循环 角度 可 以 定义 马达 在 某 
点 处 的 旋转 速度 〈 如 “周期 / 秒 ” 即 CPS )。 

图 解 默 认 值 : 设置 所 生成 图 解 的 默认 显示 效果 ， 如 图 8-33 所 示 。 

高 级 选项 : 用 于 设置 求解 器 的 类 型 ， 有 GSTIFF、WSTIFF 和 SI GSTIFF 三 种 积分 器 可 
以 使 用 。 其 中 GSTIFF 积 分 器 最 常 使 用 ， 速 度 较 快 ， 但 是 计算 精度 较 WSTIFEF 和 SI2 
GSTIFF 会 稍 差 一 些 〈 此 选项 中 的 其 他 值 请 参考 其 他 专业 书籍 )。 

为 新 运动 算 例 使 用 这 些 设 定 作 为 默认 值 : 选中 此 选项 后 , 会 将 此 次 设置 的 运动 算 例 值 
作为 每 个 新 运动 算 例 的 默认 值 。 

显示 所 有 Motion 分 析 信 息 : 选中 该 选项 后 ， 在 运动 算 例 的 计算 过 程 中 将 显示 算 例 的 话 
细 计 算 内 容 和 反馈 信息 。 
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| Motion 分 析 众 
每 秒 帧 数 ; 
E 本 “图 解 默认 值 ”用 于 设置 这 里 显示 的 数值 的 字体 大 
TT a 
品 ] 在 模拟 过 程 中 动画 小 和 图 线 粗细 、 颜色 等 。 关于 运动 算 例 图 解 的 生成 ， 
回避 大 管 普 执 宛 余 配合 详 见 实例 32 中 的 讲述 
Y 
动画 会 | | ”3D 接种 分 辩 率 : 
每 秒 帧 数 ; 长 高 
8 | 
| | ETT| 
一 一 | ” 品 使 用 精确 接 解 
基本 运动 
每 秒 帆 数 ; 低 高 
二 > 0.0001000000 ^ 
-七 = Ln 
几何 体 淮 确 度 : 周期 设 定 : (1 周期 =360) 
低 高 回 周期 率 人 循环 时 间 
个 11cps | 
3D 接触 分 辩 率 : | 一 地 选项 A 
ha 
定 作 为 默认 值 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
a J py 十 人 | 
和 口 显示 所 有 Motion 分 析 信 息 i 
图 8-32 “运动 算 例 ” 属 性 对 话 框 图 8-33 ”运动 算 例 的 图 解 效果 
思考 与 练习 


一 、 填 空 题 
1. 挖 土 机 的 控 据 恬 由 动 恬 、 斗 杆 、 久 斗 等 部 分 连接 而 成 ， 各 部 分 的 转动 都 是 通过 
进行 驱动 的 。 

2. 当 需 要 避免 两 个 或 多 个 零 部 件 间 互 相 穿越 的 发 生 ， 可 以 为 其 添加 模拟 元 素 。 

3.“ 运 动 算 例 属性 ”对 话 框 中 的 “精确 度 ” 信 用 于 放置 醒 拟 的 数量 等 级 ， 此 数值 越 _， 
计算 精度 越 高 ， 计 算 越 费时 。 

二 、 问 答题 

1. 简单 叙述 “马达 ”模拟 元 素 中 “线段 ”参数 的 设 
置 方法 和 其 意义 。 

2. 一 个 装配 体 中 可 以 有 几 个 “引力 ”模拟 元 素 ， 应 
如 何 添加 “引力 ”? 

三 、 操 作 题 

使 用 本 章 提供 的 素材 文件 , 试 创建 如 图 8-34 所 示 的 。 图 8_34 需要 进行 仿 直 的 模 轮 模型 
“ 模 轮 ”动画 。 


实例 32 汽车 刊 水 器 连 杆 机 构 Motion 运动 
仿 惧 与 分 析 


副 水 需 是 为 了 防止 于 前 玻璃 上 的 雨水 及 其 他 污 物 影响 视线 而 设计 的 一 种 傈 单 清 理 的 工 
其 。 刊 水 融通 第 采用 小 型 电动 机 驱动 ， 电 动机 外 通 沼 连接 蜗轮 /蜗杆 机 构 〈 用 于 减速 增 捍 ， 实 
际 上 多 与 电动 机 做 为 一 体 ， 注 童 其 输出 仍然 为 铀 回旋 转 )， 然 后 通过 其 输出 轴 市 动 连 杆 机 构 ， 
通过 连 杆 机 构 把 连续 的 旋转 运动 改变 为 左右 摆动 的 运动 。 


PA SolidWorks 2011 aaa 


本 节 不 对 刮 水 器 的 电动 机 和 蜗轮 /蜗杆 机 构 等 做 过 多 的 叙 
述 ， 而 着 重 讲述 其 连 杆 机 构 的 构成 和 动画 仿真 过 程 。 

如 图 8-35 所 示 为 本 实例 要 设计 的 乔 水 喜 连 杆 机构 , 它 主 
要 由 三 组 连 杆 机 构 组 成 ， 左 侧 两 根 连 杆 将 电动 机 的 旋转 输入 
转变 为 模 同 移动 , 右 侧 连 杆 将 横 问 运动 转变 为 周期 性 的 摆动 ， 
顶部 齿轮 连 杆 机 构 保证 刮 水 器 摆动 时 具有 较 大 的 臂 长 〈 详 细 
结构 可 参考 本 书 提供 的 实例 模型 ) 。 

本 实例 除了 马达 的 添加 外 ， 主 要 目的 在 于 分 析 使 用 此 连 


杆 机 构 的 刊 水 器 能 够 跨越 多 大 的 擦拭 面积 。 图 8-35 ”本 节 要 进行 仿真 的 雨刷 
视频 文件 ， 配 套 光 盘 \ 视 频 \Unitg\ 乔 水 器 exe | 
结果 文件 ， 配 套 光 稳 \ 案 例 \Unit8\ 乔 水 器 sdaam 
主要 流程 


本 实例 的 操作 非常 简单 ， 添 加 马达 后 ， 对 仿真 效果 进行 计算 ， 然 后 通过 设置 生成 结果 网 
解 即 可 ， 如 图 8-36 所 示 。 在 创建 的 过 程 中 应 注意 添加 “ 结 采 和 图 解 ” 的 操作 技巧 〈 由 于 篇 幅 
限制 ， 此 处 未 讲解 此 模型 的 装配 过 程 ， 有 兴趣 的 读者 不 妨 一 试 )。 


\ 一 一 


图 8-36 ”本 实例 制作 汽车 刊 水 器 动画 的 基本 操作 流程 
在 实际 设计 天 水 如 时 ， 应 使 和 大 水 占 议 止 时 每 次 部 能 在 玻璃 边缘 ， 不 要 妨 但 了 敬 驶 人 的 视 


线 ， 而 且 能 够 随 需求 调整 刊 水 融 的 变速 ， 此 外 在 元 右 两 个 刊 水 硕 片 同时 章 动 时 ， 应 避免 合 撞 
(这 些 功能 通常 可 通过 电动 机 的 内 部 构造 来 实现 )。 


ci 二 全 上 
实 服 步 驴 


咏 皮 国明 打开 本 文 提 供 的 素材 文件 “ 刮 水 器 .SLDASM”， 单 击 底部 的 “运动 算 例 1” 标 签 
打开 运动 算 例 操 作 面 板 ， 并 在 “ 算 例 闫 型 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “Motion 分 析 ” 算 例 类 型 。 

ey 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “马达 ”按钮 钾 ， 选 择 电动 机 输出 轴 作 为 马达 位 置 ， 选 
择 “ 电 动机 ”为 马达 “要 相对 移动 的 零 部 件 ”， 如 网 8-37 所 示 ， 诬 加 一 旋 园 马达 。 

名 9 单 击 操 控 面 板 工具 栏 中 的 “计算 ”按钮 项 ,计算 在 “马达 ”的 驱动 下 ， 刊 水 器 的 
运行 动 男 《计算 完成 后 ， 可 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 观看 刊 水 右 的 舞动 效果 ， 但 是 只 通过 目 视 无 法 
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判断 天 水 需 的 欣 托 范围 ， 所 以 需要 进行 下 面 的 操作 )。 


3 达 2 
sp 名 
马达 类 型 (T) 从 | 
团 闪 #3 [ET A 
[3] 线性 马达 好 e 动 加) 帅 等 这 加 
»》 FH |100RPM ] = 


堆 部 件 /方向 (D) 人 | 
国画 <1>@ 旋 苇 灿 -1 | | | 


| 元 | | 面 <1>@ 施 转轴 -1 E 
| “” 单 击 图 表 进行 放大 


| 更 多 选项 (9).- ¥ 
图 8-37 ”添加 旋转 马达 操作 


外 ea9 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “结果 和 图 解 ” 按 钮 同 ， 打开“ 结果 ”属性 管理 器 ， 如 
8-38a 所 示 ， 在 其 下 拉 列 表 框 中 依次 选择 “位 移 /速度 /加 速度 ”>“ 跟 踩 路 和 任 ” 类 别 ， 再 选 
择 而 水 兹 项 部 的 一 个 端 护 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 以 线 的 形式 显示 出 刊 水 各 的 路 任 。 


PD ys 

添加 的 “结果 和 和 图解” 默认 位 于 运动 算 例 设计 树 的 “结果 ”分 类 文件 夹 中 ， 如 图 8-39 
所 示 ， 右 击 生成 的 图 解 ， 选 择 “ 隐 藏 图 解 ” 菜 单 可 将 图 解 隐藏 ， 反 之 可 重新 显示 图 解 。 此 
外 ， 为 了 分 析 的 需要 ， 可 在 一 个 运动 算 例 中 添加 多 个 图 解 。 


IE -下 JP /Je 
sw2 总 
结果 从 了 路 红 下 | 外 
位 移 / 各 度 /加 速度 v| 本 里 两 而 点 配 体例 认 < 显 示 状态 -13) 
日 结 


跟踪 路 径 "| "加 图 解 4R 踪 路 径 4> 


上 项 点 <1>@ 控 板 -1 


号 | 
输出 选项 从 
”加 在 图 形 窗口 中 显示 向 量 | 
a) b) 
图 8-38 添加 “结果 和 图 解 ” 操 作 及 图 解 效 果 图 8-39 ”图 解 在 设计 树 中 的 位 置 
知识 点 详解 


结合 实例 ， 下 面 了 解 一 下 在 制作 “Motion 分 析 ” 动 画 算 例 时 的 第 用 操作 撤 巧 ， 以 及 所 使 
用 的 模拟 元 聚 ， 如 结 来 和 动画 、 基 于 事件 的 运动 视图 等 ， 上 其 体 如 下 。 

1. 结果 和 图 解 

单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “结果 和 图 解 ” 按 钮 匡 ， 打 开 “ 结 果 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 需 要 
分 析 的 闫 别 ， 如 位 移 、 力 、 能 量 和 动量 等 ， 然 后 根据 需要 选择 模型 、 模 型 面 、 点 或 之 间 的 配 
合 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 可 通过 表格 或 线 等 形式 显示 分 析 数 据 ， 如 图 8-40 所 示 。 

在 “结果 ”属性 官 理 旧 的 “图 解 结 玉 ” 巷 展位 中 可 以 设 首 生成 新 图 解 ， 也 可 以 将 分 析 绽 
果 附 加 a 到 其 他 图 解 表格 中 ， 此 时 原 图 解 表格 将 进行 复合 显示 。 


图 解 结果 
这 名 生成 新 园 解 
bo 加 〇 添加 到 现 有 图 解 : 
“er 有 
图 解 结果 相对 于 ; 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 
号 | 时 间 司 时 间 (sec) 


图 8-40 “结果 和 图 解 ” 操 作 和 效果 


2. 基于 事件 的 运动 视图 

在 “实例 31” 中 ， 已 经 通过 设置 马达 的 “线段 ”数据 氮 控 制 了 马达 在 东 时 间 段 上 的 运行 
距离 ， 在 “Motion 分 析 ” 动 国 算 例 中 ， 系 统 提 供 了 一 种 功能 更 加 强大 ， 也 更 加 百 观 和 易 操 作 
的 制作 方式 ， 那 就 是 基于 事件 的 运动 视 匈 ， 如 网 8-41 所 示 。 

单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “时 间 线 视图 ”按钮 图 ， 可 打开 基于 触发 器 的 任务 管理 器 ， 如 
图 8-41 所 示 。 通 过 此 管理 带 可 以 设置 单个 马达 的 局 用 时 间 《 需 要 所 前 将 马达 设置 为 “伺服 马 
达 ”)， 也 可 设 症 任 务 执行 的 顺序 ， 以 及 每 个 任务 的 执行 时 间 ， 在 东 个 任务 中 开局 或 关闭 特定 
的 配合 等 ， 从 而 令 动 男 的 生成 更 加 方便 。 


TD 二 - 呈 Mm NRO TD YD 国 国 


a ^| 0 秒 2 秒 4 秒 
介 蝇 细 运送 机 构 上 EE | 
侠 视 向 及 相 ;| 芭 准 时 间 国 0s 和 线性 马达 7 ”过 更 改 | 中 | JS 
由 的 光源 、 相 ;| 罗 任务 2 六 任务 1 到 | 任务 芸 来 < 元 》 | 后 生 性 3 法 3 到 豆 改 | -12= 0.5s| 2 ls |1.5s Tt 
剖 引力 | 六 任务 3 六 任务 2 ”到 任务 党 来 < 元 》 | 必 王 全 40 到 打开 | 1.5s |1.5s | 

抒 线性 马达 | 加 Es 国 任务 3 ”加 | 任 务 基 来 会》 | 太 训 S44 加 关闭 | 1 5s |i5e ; 
~ 线性 纪 达 (| (和 5 潭 任务 ”到 任务 党 来 {无 | 后 崇 性 引 大 7 到 更改 | 38. 5a 1s| | | |2.5s 
二 ee 六 | 任务 6 击 仁科 5 到 | 任务 法 来 < 无 | 加 生性 3 达 8 到 | 更 改 | -130a 1s| [A |2.5s |3.5s ， 
& 的 ]E2 六 任务 6。 ”到 任务 结 来 < 无 | 后 线性 3 达 9 国 更 改 | 12m 0.5s| [ ass | 
四则 (固定 ) I 六 全 出 任务 到 | 任务 结 来 ‘> Mm (2) 副 | 关闭 ae |3-5e | ; 

Iv 

一 


图 8-41 “基于 事件 的 运动 视图 ”效果 


动 男 的 有 限 元 分 析 
1 “SolidWorks Simulation” 插 件 量 后 ， 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “模拟 设置 ” 按 
钮 上 网， 打开 “Simulation 设置 ”对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 选择 要 进行 有 限 元 分 析 的 零件 ， 并 设置 
要 进行 有 限 元 分 析 的 时 间 长 度 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 然 后 单 击 工具 栏 中 的 “计算 模拟 结果 ” 
按钮 是 ， 可 以 对 此 时 间 段 内 所 选 零 部 件 进行 有 限 元 分 析 ， 如 图 8-42a 所 示 。 


n Xises [N/m 2) 


132, 109, 139, 968.0 
| | 121, 101, O66, 240.0 
- 110,092,992, 512.0 


99, 084, 310, 532.0 


88, 076, 836, 864. 0 


- 77, 068, 763, 136.0 人 Wi 岗 RE 至 


NT 


AN 
PD* _ 66, 060,685, 312.0 
SN 55, 052, 611, 584.0 | 应 力图 解 
E 人 之 _ 44, 044, 533, 760.0 有 让 变形 图 解 
省 ET 风格 将要 本 AS -33, 036, 457, 984.0 其。 安全 系数 图 解 
动 了 ET 和 可 Ra | 22, 028, 382, 208.0 I 无 图 解 
i 11, 020, 307, 456. 0 pp 
on 12, 231, 304.0 
a) b) 


图 8-42 ”动画 的 有 限 元 分 析 效 果 


E 半 : 污 瑞 时 传动 机 构 设 计 一 一 运动 仿真 


分 析 完 毕 后 ， 系 统 默 认 将 使 用 不 同 颜 色 颜 色 图 表 〉 显 示 零 部 件 的 受 力 状况 ， 在 “应 力 
图 解 ” 下 拉 按钮 芒 “中 可 以 选择 要 显示 的 图 解 信息 ， 如 应 力图 解 、 变 形 图 解 和 安全 系数 图 解 
等 ， 如 图 8-42b 所 示 。 

总 之 ， 要 对 动画 进行 有 限 元 分 析 ， 只 需 顺序 单 击 生 题 古 * 这 3 个 按钮 即 可 。 OC) 


ys 


需要 注意 的 是 , 有 限 元 分 析 较 为 繁琐 , 需要 耗费 大 量 的 计算 机 资源 , 所 以 在 进行 Motion 


中 的 有 限 元 分 析 时 ， 应 尽量 选择 较 小 的 、 需 要 进行 分 析 的 时 间 段 进行 计算 。 另 外 ， 本 书 第 
9 章 中 将 讲解 功能 更 加 全 面 的 基于 算 例 的 有 限 元 分 析 操 作 。 


思考 与 练习 

一 、 填 空 题 

1. 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 按钮 ， 可 以 对 模型 在 运动 过 程 中 的 位 移 、 力 、 
能 量 或 动量 等 进行 图 解 分 析 。 

2， 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 投 钮 ， 可 打开 基于 触 肥 硕 的 任务 管理 器 ， 通 
过 此 管理 融 可 以 令 动画 的 生成 和 设置 更 加 方便 。 

3 在 局 用 于 插件 后 ， 单 击 操控 面板 


工具 栏 中 的 “模拟 设置 ”按钮 网 ， 可 以 设置 进行 动画 有 
限 元 分 析 的 时 间 长 度 。 
二 、 问 答题 


1. 简单 叙述 基于 事件 的 运动 视图 的 特点 和 其 基本 


2.“ 结 末 和 图 解 ” 是 对 动画 仿真 的 量化 工具 ， 应 如 
何 得 到 需要 的 赂 解 结 林 。 

三 、 操 作 题 

使 用 本 章 提 供 的 素材 文件 , 试 创建 如 图 8-43 所 示 的 
“万 向 轴 ” 动 画 , 并 图 解 其 中 “ 星 形 轮 ” 轴 和 孔 的 受 力 状况 。 图 8-43 需要 进行 念 中 的 轧 同 币 柑 玲 


实例 33 ”自动 闭 门 器 Motion 运动 仿真 与 分 析 


闭 门 左 是 可 以 使 门 目 动 天 闭 ， 但 是 又 不 会 造成 门 猛烈 撞击 门框 的 闻 置 ， 如 图 8-44 所 示 ， 
实际 上 它 主要 是 通过 弹 澳 和 液压 太 流 原理 实现 的 。 

闭 门 堪 主 要 由 过 体 、 传 动 齿轮 、 复 位 弹 千 、 单 问 阅 和 连 杆 等 组 成 ， 壳 体内 闭 有 液压 油 。 
其 工作 蛛 理 是 : 开门 时 ， 门 体 带动 连 杆 动作 ， 并 使 传动 齿轮 转动 ， 张 动 齿 条 柱 赛 站 弹 茧 侧 移 
动 ， 柱 豆 的 移动 会 令 弹 贰 受到 压 纵 ， 存 储 了 关门 的 能 量 ， 开 门 过 程 完成 后 ， 弹 时 存储 的 弹性 
势能 释放 ， 将 柱 赛 往 左 侧 推 ， 市 动 传动 亏 轮 和 闭 门 右 连 杆 转动 ， 可 使 门 关闭 。 

在 关闭 门 的 过 程 中 ， 由 于 单 问 阅 的 作用 ， 有 元 体内 的 液压 油 上 只 能 通过 元 体 与 福 喜 之 间 的 缝 
际 或 回流 孔 绥 慢 流 回 原 腔 体 ， 液 压 油 对 弹 先 能 量 的 释放 起 到 了 绥 冲 作用 ， 所 以 可 以 使 门 缓慢 
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关闭 。 


图 8-44” 闭 门 器 透视 图 和 财 门 右 在 开门 和 关门 时 的 状态 
本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 的 “Motion 运动 仿真 ”功能 准确 模拟 关门 器 在 开门 和 关 
门 过 程 中 的 受 力 状况 ， 并 分 析 其 开关 门 时 各 阶段 的 速度 特点 。 在 进行 模拟 的 过 程 中 ， 应 注意 
学 习 “ 弹 车 ”、“ 阻 尼 ” 和 “ 力 ” 模 拟 元 素 的 使 用 。 


视频 文件 ， 配 套 光盘 \ 视 频 \Unit8\ 闭 门 器 .exe 
吉 果 文件 : 配套 光盘 \ 案 例 \Unit&\ 财 门 器 .sldasm 


人 


人 


NS 


本 实例 所 模拟 的 财 门 右 过 程 ， 主 要 是 添加 3 个 模拟 元 素 ， 如 图 8-45 所 示 ， 顺 序 座 加 适当 
大 小 的 力 、 弹 仁和 阻尼 即 可 。 在 完成 动画 的 仿真 操作 后 ， 将 进行 适当 的 结束 分 析 。 


图 8-45 ”本 实例 制作 闭 门 右 动画 的 基本 操作 流程 


实际 生产 闭 门 吉 时 ， 应 通过 元 体 间 的 小 孔 的 关 合 程度 使 关门 力量 可 调 ， 并 应 你 证 所 用 的 
液压 油 不 会 在 低温 时 凝结 ， 以 防 冬 季 时 无 法 使 用 。 


cr 上 
实 有 万 步 又 


全 sa 亲 开本 文 提供 的 素材 文件 “自动 闭 门 器 .SLDASM” 打开 运动 算 例 操作 面板 ， 并 
选用 “Motion 分 析 ” 算 例 类 型 。 

3 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “ 力 ” 按 钮 岛 ， 打 开 “ 力 ”属性 管理 器 ， 选 择 “ 门 ”的 
后 面 为 力 的 作用 和 面 ， 并 将 力 调整 为 正确 的 方 回 ， 设 置 力 的 大 小 为 10N， 其 他 选项 保持 系统 默 
认 ， 添 加 推 门 的 作用 力 ， 如 图 8-46 所 示 。 


运动 仿真 


方向 (D) 
国 A 有 人 用力 W 
和 还 | 作用 力 与 反作用 力 
~ 力 / 在 抵 了 E3 四 
YY 尖刀 四 四 面 <1>@ 门 装配 -1 门 - — 
国有 | 
国 +© 相对 于 此 的 力 : SQ 
| 名 装配 体 原点 | 
y Wii 〇 所 选 委 部 件 ; 


承载 面 () v1| 


图 8-46 添加 “ 力 ” 的 操作 


a9 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “弹簧 ”按钮 号 ， 打 开 “ 弹 答 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 “ 活 
压 ” 和 “阀门 力量 调节 ” 囊 的 对 应 面 为 弹 时 的 作用 人 位置， 设置 立时 利 数 为 0.50 N/S， 弹 时 “日 
由 长 度 ” 为 100mm, 其 他 选项 你 持 系 统 默 认 设 症 , 单 击 “ 确 定 ” 按钮, 添加 一 线性 弹 仁 (Motion 
中 无 法 直接 对 弹 贤 进行 模拟 ， 本 文 素 材 中 亦 没 有 加 载 此 处 的 弹 申 模型 )。 


w X 己 EE ee 
大 | "+Wmm | | Y 
国 st BI | :oooomm | 时 如 示 () 一 
| 又 | 捏 转 弹 签 由 口 随 模型 更 改 而 更 新 ET 


图 8-47 添加 “ 弹 壬 ”操作 


驴 轴 9 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “阻尼 ”按钮 法， 打开 “阻尼 ”属性 管理 器 ， 选 择 “ 活 
塞 ” 另 外 一 个 面 和 其 对 应 的 “ 端 盖 ” 面 ， 作 为 阻尼 的 两 个 端点 ， 设 置 “阻尼 力 表达 式 指数 ” 
为 2,“ 阻 尼 和 常数 ”为 0.1$， 添 加 阻尼 模拟 液压 油 的 缓冲 力 ， 如 网 8-48 所 示 。 


淹 图 尼 参 数 (D) A 
导 | 十 和 <TG 匡 要 和 单 疝 同 - 
面 <1>@ 液 讨 阻尼 器 -1 并 


国 ssmeu eH 国 
| 赚 | 担 甘 阻尼 中 C [0. 二 牛顿 /mm/ 息 )*2 | 加 


图 8-48 添加 “阻尼 ”操作 


89 在 操控 面板 “ 键 码 区 ”中 ， 拖 动 顶 部 键 码 到 15s 的 位 置 ， 将 整个 动画 的 时 间 延 长 
到 1$s， 再 在 “ 力 ” 元 素 对 应 的 键 码 区 3s 处 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “关闭 ” 沫 单项 ， 
将 推 门 力 的 作用 时 间 限 制 为 3s， 如 图 8-49 所 示 。 

人 ss69 完成 上 述 操作 后 ， 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 咒 ， 完 成 仿真 计算 后 ， 再 单 击 “播放 ”按钮 
匿 ， 即 可 以 观看 开门 和 关门 的 仿真 动画 过 程 了 。 
ESE 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “结果 和 图 解 ” 按 钮 若 ， 打开“ 结果 ”属性 管理 器 ， 在 
其 下 拉 列 表 框 中 依次 选择 “位 移 / 速 度 / 加 速度 ”>“ 线 性 速度 ”>“ 幅 值 ”类 别 ， 并 选择 门 的 左 
上 和 角 点 为 检测 点 ， 生 成 图 解 ， 可 以 友 现 关门 的 速度 较为 平 经 ， 如 图 8-50 所 示 。 


£2 SolidWorkKkS 2O 1 人 机 栋 设 计 完全 实例 救 和 


国 > 四 - 园 间 | 旬 针 网 寻 以 术 总 昌 思 国 由 通 书 国电 


IMoton 分 析 | 团 咏 已 国 J 


了 五 | 肌 | 人 家 易 End | 
信 日 里 闭 门 器 总 装 ”全 认 但 示 状 态 -1; 
- (图 视 向 及 相机 视图 [| er fin au 
一 民 、 办 1 re 
号 线性 弹 敌 1 贡 0 曙 Ee 

四 SS 战 性 阻尼 1 一 ES 乙己 
图 一 ER | 国 

过 拔 所 有 的) 

动画 疝 导 .， 


图 8-49” 键 码 点 调整 操作 


结果 2 
ww X 
结果 从 
位 移 / 乏 度 / 加 速度 v| 
线性 速度 v 
幅 值 v 
| 顶点 <1>@ 门 装配 -1/ 门 -1 
®| | 
图 解 结果 部 0.00 1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 9.00 10.50 12.00 13.50 15.00 
时 间 (sec) 
输出 选项 y 


图 8-50 图 解 门 的 线性 速度 操作 及 图 解 结 末 
Eeesag 将 “阻尼 ”压缩 ,并 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 高 对 算 例 重新 进行 计算 ， 然 后 执行 与 铝 旦 E 翅 
相同 的 操作 ， 生 成 一 新 的 速度 图 解 ， 如 图 8-51 所 示 ， 从 此 图 可 以 发 现 ， 在 没有 油 压 缓冲 的 作 
用 下 ， 关 门 时 门 一 直 在 加 速 ， 直 至 全 到 门框 时 才 会 瞬间 俘 止 。 


000 150 300 450 600 750 900 1050 1200 13.50 15.00 
时 间 (sec) 


图 8-51 无 阻尼 时 门 的 速度 曲线 


知识 点 详解 

结合 实例 ， 下 面 了 解 一 下 在 制作 “Motion 分 析 ” 动 画 算 例 时 3 个 重要 模拟 元 素 的 相关 知 
识 ， 包 括 弹 竹 、 阻 尼 和 力 ， 具 体 如 下 。 

1， 弹 答 

单 击 操 控 面 板 工具 栏 中 的 “弹簧 ”按钮 号， 打开 “弹簧 ”属性 管理 器 ， 选 择 弹簧 的 作用 
位 置 ， 并 设置 弹簧 参数 ， 可 以 在 作用 位 置 间 模 拟 弹 自 ， 如 图 8-52 所 示 。 

系统 默认 添加 的 为 “线性 弹 得 ” 也 可 在 “ 弹 往 ”属性 管理 器 中 单 击 “ 扭 转 弹 答 ” 按 钮 以 
添加 “扭转 弹簧 ”。 添加 扭转 弹 算 时 ， 只 需 选 择 被 扭转 零 部 件 (活动 零 部 件 ) 的 一 个 面 或 边线 ， 
以 确定 扭转 方向 ， 并 设置 弹 和 钼 参数 即 可 ， 如 图 8-53 所 示 为 扭转 弹 得 实物 图 。 


传动 机 构 设 计 一 一 运动 仿真 


弹簧 参数 (5) 人 | 

| 口 阻尼 (0) 4 

可 3 | 显示 GD a 
VY 关切 Ja |1( 线 性 ) 习 | 局 |30.00mm 号 
弹 敌 类 型 (T) | Kk |1.00 牛顿 /mm 外 ， 5 一 
md 线性 弹 敌人 | BI [90.07056462mm | 大 ] 四 |:5om 本 

[Ds | 口 有 型 更 改 而 更 新 。 | [永生 寺 上 = 

图 8-52” 弹 签 属性 管理 器 和 弹 答 的 显示 效果 图 8-53 ”扭转 弹 和 


此 外 在 添加 “弹簧 ”模拟 元 素 时 ， 可 以 对 弹 得 常数 等 很 多 参数 进行 设置 ， 这 里 集中 解释 
如 下 。 
> 弹 签 力 表达 式 指数 ， 弹 得 的 伸缩 力 通常 时 线性 变化 ， 即 指数 为 1， 也 有 时 高 阶 变 化 的 
非 线性 弹簧 。 指 数 越 高 ， 弹 簧 长 度 的 微小 变化 产生 的 反作用 力 越 大 、 越 迅速 。 
> 弹簧 常数 ,弹簧 受 外 力 变 形 时 ， 每 增加 或 较 少 lcm 的 负荷 此 值 越 大 ， 则 表示 弹 答 强度 
越 强 。 
> 自由 长 度 ， 弹簧 不 受 外 力 时 的 长 度 。 
> 随 模 型 更 改 而 更 新 : 选中 此 单 选 按 钮 后 ， 如 弹簧 端点 面 处 的 模型 进行 了 更 新 ， 此 数值 
将 自动 进行 相应 调整 ， 否 则 在 模型 更 新 后 ， 此 值 保持 不 变 。 
> 阻尼 : 此 卷 展 栏 用 于 设置 弹 答 的 阻尼 , 阻尼 是 阻碍 弹簧 来 回 振动 的 力 , 在 实际 应 用 时 ， 
由 于 弹 答 的 作用 力 通常 比 此 力 大 得 多 ， 所 以 很 多 情况 可 以 不 考虑 弹 敌 阻尼。 
> 显示 : 此 卷 展 栏 用 于 设置 “ 弹 得 ”模拟 元 素 的 预览 形态 ， 没 有 实际 意义 ， 多 可 不 必 
设置 。 
> 承载 面 ， 此 选项 主要 用 于 方便 在 Simulation 进 行 有 限 元 分 析 ( 在 动画 仿真 时 ， 可 不 设 
置 此 值 )， 通 过 此 卷 展 栏 选择 的 承载 面 ， 在 进行 Simulation 分 析 时 ， 载 荷 将 分 布 于 选择 
的 面 上 。 
2. 阻尼 
单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “阻尼 ”按钮 八 ， 打 开 “ 阻 尼 ” 属 性 管理 器 ， 如 图 8-54 所 示 ， 
选择 阻尼 的 作用 位 置 ， 并 设置 阻尼 参数 ， 可 以 在 作用 位 置 间 添 加 阻尼 。 
常见 的 阻尼 ,如 本 实例 中 讲述 的 自动 闭 门 器 , 还 有 起 “ 合 页 ”作用 的 阻尼 贸 链 ， 如 图 8-55 
所 示 ， 其 大 多 为 液压 阻尼 〈 也 有 机 械 式 阻 尼 贸 链 ， 机 械 式 阻尼 久 链 通常 是 通过 弹 答 来 控制 门 
的 开关 的 )。 


| 阻尼 参数 (D) 
| 
sp 着 - 妆 
| er 参数 可 参考 
阻尼 类 型 (T) 和] CQ |1( 线 性 ) Y i 
三 C fio0 Fm | 三 弹簧 ”知识 
一 | lS 点 中 的 讲述 
而 所 苇 阻 尼 O 一 -一 0 
图 8-54 阻尼 属性 管理 塔 图 8-55 阻尼 久 链 


需要 注意 的 是 ,“ 阻 尼 ” 不 是 “阻力 ”， 也 不 是 由 阻力 引起 的 ， 虽 然 很 多 时 候 可 以 通过 阻 
尼 原 理 来 延 绥 零件 的 运行 速度 ， 但 是 它 与 阻力 古 两 个 概念 。 从 定义 上 来 说 ， 阻 尼 古 指 振动 系 
统 由 外 界 作 用 或 系统 目 有 原因 3 引起 的 振幅 逐渐 下 降 的 特性 。 根 据 阻尼 方程 式 玉 =cv*， 阻 尼 力 
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的 大 小 与 速度 相交， 速度 越 快 阻尼 力 越 大 ，e 为 阻尼 利 数 ， 与 材料 相关 。 在 仿真 时 ， 用 户 根据 
需要 对 这 两 个 参数 的 值 进行 设置 即 可 。 

3. 力 

单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “ 力 ” 按 钮 篇 ， 打 开 “ 力 /扭矩 ”属性 管理 器 ， 如 图 8-56 所 示 ， 
选择 力 在 零件 上 的 作用 面 、 线 或 点 ， 再 设置 力 的 大 小 ， 即 可 为 零件 设置 一 个 作用 力 。 

在 “ 力 / 扭 托 ”属性 管理 融 中 单 击 “ 力 和 宅 ” 按 钮 ， 可 以 为 东 零 件 添加 力矩 〈 力矩 ”多 适 
用 于 旋转 运动 ， 而 “ 力 ” 则 多 适用 于 直线 运动 )。 此 外 ， 在 “方向 ” 卷 展 栏 中 单 击 “ 作 用 力 与 
反作用 力 ” 按 钮 ， 可 以 在 两 个 零件 间 添 加 力 与 反作用 力 ， 如 可 模拟 两 个 小 球 伴 措 后 受到 的 两 
个 反 力 ， 如 图 8-57 所 示 ， 生 成 动画 后 ， 小 球 将 癌 相 反方 同 运 动 。 


方向 (D) 众 
国 Rg 有 作用 力 @® 
pep 委 | 人 用 力 与 反作用 力 @® 
民 Es 
VX 上 妇 国 图 | 束 上 s<1>e 启 1 | Li 二 中 
li | 二 一 
ES a | 常生 本 
| 国 +e 相对 于 此 的 力 : Peer 一 
= 人 @ 装配 体 原点 = 
【Ex 〇 所 选 季 部 件 : [ER 
图 8-56 “ 力 /扭矩 ”属性 管理 器 图 8-57 ”反作用 力 效果 


PDP ys 
关于 其 他 参数 ， 这 里 不 做 过 多 解释 ， 其 中 “ 力 ” 的 类 型 可 参考 前 面 关于 “马达 ”的 解 
释 ， 其 他 选项 可 参考 对 “弹簧 ”元 素 的 解释 


思考 与 练习 

本 填空 题 

1.“ 阻 尼 ” 不 是 “阻力 ” 也 不 是 由 阻力 引起 的 ， 从 定义 上 来 说 , 阻尼 是 指 ” ， 
由 外 寞 作用 或 系统 目 有 原因 引起 的 的 特性 。 


2. 弹簧 的 伸缩 力 通常 呈 线 性 变化 ， 即 指数 为 ， 也 有 呈 高 阶 变化 的 非 线 性 弹 秘 。 指 
数 越 高 ， 弹 敬 长 度 的 微小 变化 产生 的 反作用 力 越 大 、 越 ，  。 

3. 在 “ 力 /扭矩 ”属性 管理 器 中 单 击 “ 力 矩 ” 按 钮 ， 
可 以 为 某 零 件 添加 力矩 ,“ 力 和 矩 ” 多 适用 模拟 ”  _ _， 
而 “ 力 ” 则 多 适用 于 模拟 

二 、 问 答题 

1. 人 简 述 “自动 财 门 右 ” 的 基本 构造 和 缓冲 闭 门 原 理 。 

2. 在 “弹簧 ”属性 管理 器 中 ， 选 中 “ 随 模型 更 改 而 
更 新 ”选项 有 何 作 用 ? 

三 、 操 作 题 

使 用 本 章 提 供 的 素材 文件 ， 试 创建 如 图 8-58 所 示 的 
“飞机 引擎 ”动画 (不 要 使 用 “马达 ”而 通过 “ 力 ” 和 “ 阳 ”图 8-58 需要 进行 仿真 的 引擎 模型 


EB 半 : 污 贡 时 传动 机 构 设 计 一 一 运动 仿真 


尼 ” 实 现 )。 
基 识 招展 


本 章 主要 讲述 了 在 SolidWorks 中 创建 动画 的 相关 知识 ， 如 果 用 户 在 学 习 本 章 之 前 ， 有 一 (>) 
定 的 动画 制作 基础 ， 相 对 来 说 对 本 章 内 容 会 较 易 理解 和 掌握 ， 另 外 对 于 理科 方面 的 一 些 专业 
知识 也 须 有 扎实 的 基础 ， 否 则 对 对 话 框 中 某 些 选项 功能 的 理解 将 成 为 学 习 动 画 仿 真 制作 的 瓶 
颈 。 下 面 看 一 下 还 有 哪些 需要 了 解 的 知识 点 。 

1， 存 储 运动 单元 

可 以 将 定义 好 的 马达 或 其 他 模拟 元 素 存储 到 设计 库 中 ， 当 需要 使 用 这 些 单元 时 ， 将 其 中 
设计 库 中 直接 拖 动 到 运动 算 例 〈 需 要 重新 定义 元 素 位 置 等 必要 参数 )。 

右键 单 击 运 动 算 例 设计 树 中 的 运动 单元 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 到 库 ” 命 令 ， 
打开 “添加 到 库 ” 属 性 管理 器 ， 设 置 运 动 单元 的 名 称 ， 选 择 保存 位 置 为 Motion 文件 夹 ， 然 后 
单 击 “ 确 定 ”按钮 即 可 将 单元 添加 到 库 。 


保存 到 (Ss) 
文件 名 称 ; 
| 自 定义 马达 
设计 库 父 件 夹 : 
动画  Y 动 I 区 国 UY 唱 [ell Design Library 
了 了 医 让 NS 各 [DB annotations 
里 装配 ”供认 但 示 状 态 -13) assembl 
侠 视 向 及 相机 视图 二 上 它 featu 
由 | 光源 、 相 村 与 布 县 9 forming tool 
深交 H 了 | 编辑 特征 &) 局 
日 刚 固定) 底 蛮 添加 到 库 @) : F pr parts 
由 多 口头 4》 XK 删除 加 ) a pe 由 本 routing 
由 血 册 配合 关闭 四 ) | smart components 
压缩 外 ) 要 添加 的 项 目 (1) 刘 | 赴 明 de 选项 (9) A 
加 rr el 自 定 尺 成 型 工具 立 件 类 型 ; 
隐语 /显示 树 项 目 ... (Hl) Tx 时 Toobox 
Favorite (*,sldminfvt) v 


自 定义 菜单 员 ) 
图 8-59 ”存储 运动 单元 操作 


2 对 零件 显示 属性 的 调整 

将 当前 键 码 位 置 设置 到 茶 个 时 间 点 ， 然 后 右键 单 击 东 个 零 部 件 ， 在 弹出 的 快捷 染 单 中 选 
择 “ 零 部 件 显示 ”菜单 下 的 子 沫 和 单项 《或 单 击 快捷 工具 栏 中 的 “显示 和 “隐藏 兴 “ 更 改 透明 
度 ” 按 钮 )， 如 选择 子 菜单 中 的 “框架 图 ” 留 ， 系 统 将 在 选择 的 时 间 点 处 添加 键 码 ， 并 自动 创 
建 到 此 显示 状态 的 渐变 动画 ， 如 图 8-60 所 示 。 


使 用 此 蕊 能 可 以 在 动画 泗 示 的 过 程 中 令 零 件 显示 或 隐 喊 。 


PD ys 
使 用 此 功能 前 ， 应 保证 “自动 键 码 ” 功 能 | 多 处 于 打开 状态 ， 否 则 应 在 关键 位 置 处 单 击 
“添加 /更 新 键 码 ”按钮 旬 添 加 键 码 ， 然 后 再 在 键 码 点 处 设置 新 的 零件 状态 。 


此 外 ， 在 使 用 “添加 /更 新 键 码 ”按钮 久 添 加 键 码 时 ， 应 首先 选中 需要 设置 视频 属性 变 
化 的 元 件 。 
在 “基本 运动 ”和 “Motion 分 析 ” 中 不 支持 此 动画 效果 。 


3. 关于 插值 模式 
在 “ 动 副 ”运动 算 例 中 ， 右 键 单 击 键 码 点 ， 可 在 弹出 的 快捷 灯 单 中 选择 “插值 模式 ”六 


p44 SolidWorKkS 20 1 人 机 械 设计 完全 实例 教程 


单 下 的 子 亲 单项 ( 见 图 8-61)， 以 选用 零件 变化 的 插值 模式 。 不 同 插值 模式 零件 移动 或 变化 的 
速度 不 同 。 


地 部 件 (YIHE_BOTTLE) 
使 成 为 虚拟 并) 
网 配 置 委 部 件 (了) 


委 部 件 显示 加 线 架 图 &&) R 

固定 名) 团 | 隐 疗 线 可 见 名 ) 
不 ， 以 三 重 轴 移 动 加 癌 消除 隐 燕 线 代 ) 
尖 删除 已 ) 国 带 进 线 上 色 加 ) 

父子 关系 . . ， 人) 


国 上 色 加) 
民 | 默认 显示 多) 
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下 
’ 
4 
人 
4 
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达 二 二 本 二 


图 8-60 对 零件 显示 属性 的 调整 生成 动画 操作 


4. SolidqWorks 动画 制作 要 点 
在 使 用 SolidWorks 提供 的 动画 制作 功能 进行 动画 仿真 


时 ， 通 第 应 注意 如 下 几 点 。 本 从 
> 可 以 使 用 SoldiWorks 制 作 两 种 动画 : 一 种 为 “机 械 演 里 © 
示 动 男 ” 一 种 为 “机 械 仿 真 动画” 前 者 主要 用 于 成 Li 四 


朱 或 方案 壮 示 说 明 ， 后 兰 多 用 于 验证 机 械 设 计 。 前 者 ”图 8-61 插值 模式 调整 子 菜单 
应 尽量 在 “动画 ”运动 算 例 中 完成 ， 后 者 则 应 尽量 在 

“Motion 分 机” 算 例 中 完成 。 

在 制作 “机 械 演示 动画 ”时 ， 如 在 “动画 ”运动 算 例 中 难以 实现 需要 的 效果 ， 可 以 先 
在 “Motion 分 析 ” 算 例 中 完成 制作 ， 然 后 将 其 导入 到 “动画 ”运动 算 例 中 。 

在 制作 “机 械 仿真 动画 ”时 ， 应 将 物体 的 实际 情况 尽量 考 碟 全 面 ， 如 在 物体 旋转 时 不 
要 起 记 考 虑 物体 的 惯性 等 , 总 之 所 建立 的 模型 越 遇 只 , 就 越 容易 实现 需要 的 动画 效果 。 
要 正人 确 完 成 “机 械 演示 动画 ”， 看 异 复 匆 的 机 械 图 样 是 一 个 最 根本 的 一 个 要 求 ， 男 外 ， 
还 应 对 机 械 构 造 等 有 一 个 全 局 的 掌握 。 

SolidWorks 软 件 的 泻 染 功 能 毕 范 有 限 ， 在 制作 客户 展示 类 动画 和 时， 为 了 得 到 更 好 的 展 
示 效 末 ， 可 将 用 SoldiWorks 建 好 的 模型 导出 为 WRL 格 式 ， 然 后 将 其 导入 3ds max 中 ， 
在 3ds max 进 行 更 加 完美 的 效果 处 理 。 

对 于 视频 效果 的 后 期 处 理 ， 也 可 借助 于 Photoshop、3ds max 和 After Effects (主要 用 于 
视频 合成 ) 等 软件 的 功能 。 
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第 9 章 ” 弹 黄 和 控制 闭 置 
一 一 有 限 元 分 析 


@ 安全 痢 有 限 元 分 析 
@ 离心 调 速 器 受 力 分 析 
@ 扭矩 限制 器 分 析 
4 


有 限 元 分 析 是 仿真 的 重要 功能 模块 ， 通 过 有 限 元 分 析 可 以 解决 很 多 问题 : 如 在 设计 一 个 
货架 时 ， 可 以 提前 通过 分 析 获 得 当前 所 设计 货架 的 最 大 载重 量 〈 不 会 令 货 架 变 形 ); 在 设计 汽 
车 大 染 时 ， 可 以 通过 有 限 元 分 析 判 断 当 前 设计 的 大 染 有 没有 足够 的 强度 等 。 

当然 上 面 所 准 的 这 两 个 例子 ， 在 现实 制造 的 过 程 中 都 可 以 通过 现场 的 压 载 试 验 或 碰撞 试 
验 得 到 准确 的 检测 值 ， 但 是 当 遇 到 类 似 于 要 判断 一 座 大 楼 的 抗震 级 数 等 问题 时 ， 再 通过 真实 
的 实验 检测 就 不 太 现 实 了 。 

实际 上 ， 通 过 有 限 元 分 析 不 只 可 以 取得 一 些 很 难 通过 试验 获得 的 数据 ， 而 且 可 以 提 
表 验 证 设计 的 合理 性 ， 在 很 大 程度 上 提高 产品 性 能 ， 贡 约 原 料 成 本 ， 进 而 缩短 产品 开发 
的 周期 。 

本 章 讲述 在 SolidWorks Simulation 有 限 元 分 析 软 件 中 进行 有 限 元 分 析 的 基本 操作 ， 包 括 
基本 流程 、 常 用 工具 和 获得 分 析 结 果 等 儿 个 重要 部 分 。 此 外 ， 在 讲解 有 限 元 分 析 的 过 程 中 ， 
将 讲解 安全 冰 、 离 心 调 速 器 等 装置 的 结构 和 基本 运行 原理 。 


实例 34 ”安全 闪 有 限 元 分 析 


安全 韶 是 一 种 香 用 的 排泄 容 亏 内 压力 的 阅 门 ， 当 容 融 压力 超过 一 定 值 时 ， 浆 门 目 动 开 局 ， 
排出 一 部 分 流体 ， 令 容 帮 内 压力 降低 ， 妆 压力 降低 到 一 定 程度 时 ， 阀 门 目 动 关闭 ， 以 你 持 容 
途 内 的 压力 可 以 固定 在 一 定 的 范围 内 。 

安全 内 按 照 单 次 的 排放 量 ， 可 以 分 为 第 司 式 安全 | 阀 和 全 局 式 安 全 阀 。 人 和 做 局 式 安 全 内 
阀 注 的 开启 高 度 为 闪 座 内 径 的 1/15~~1/20， 全 启 式 安全 阀 阀 辩 的 开启 高 度 为 阀 座 内 径 的 
1/3~1/4。 

本 实例 所 设计 安全 阀 为 全 局 式 安 全 并 ， 如 图 9-1 所 示 ， 其 中 需要 使 用 有 限 元 验证 的 是 : 
在 安全 闪 “ 整 定 压力 ”下 弹 千 的 长 度 ， 以 此 来 确定 调整 螺钉 和 固定 螺 色 的 初始 位 置 : 分 析 在 
“排放 压力 ”下 本 安全 赋 能 合 达 到 所 设计 的 开局 高 度 。 


”ey 


SolidWorks 2011 are 


反 冲 盘 


图 9-1 安全 姜 放 视 网 和 透视 锋 


' 视频 文件 ， 配 套 光 盘 \ 视 频 \Unit9\ 安 全 阀 .exe 
吉 果 文件 : 配套 光盘 N 案 例 \Unit9\ 安 全 国 .sldasm 


“整定 压力 ”是 指 阀 闪 开始 开启 时 的 压力 ， 其 与 安全 阀 的 预 紧 力 相等 ; “排放 压力 ”是 


指 “ 整 定 压力 ”加 “超过 压力 ”， 对 于 全 启 式 安全 阀 ，“ 超 过 压力 ”与 反 冲 盘 的 开口 角度 和 
长 度 寺 有 人 很 大 关系 。 


主要 流程 

由 于 本 节 的 终极 目的 是 得 到 弹 敬 的 预 紧 力 长 度 和 验证 本 实例 所 设计 安全 降 的 设计 合理 
性 ， 本 节 在 进行 仿真 之 初 ， 首 先 对 整个 模型 进行 了 从 化 〈 理 想 化 )， 以 快速 得 到 需要 的 分 析 数 
据 ， 然 后 通过 常用 的 有 限 元 分 析 步 又 一 一 添加 应 用 材料 、 设 置 夹具 和 外 部 载 傈 、 进 行 分 析 来 
得 到 模型 分 析 结 果 ， 如 图 9-2 所 示 。 
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1.438e+001 


4. 795e+000 
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一 只 1. 319e+001 
一 1.199e+001 
简化 模型 后 , 为 模 划分 网 格 后 ， ee 
型 应 用 材料 、 添 加 通过 分 析 得 到 一 中 ee 
夹具 和 外 部 载 何 分 析 结 果 下 1.192eto00 
PE > 一 5. 994e+000 
-一 
—— > 
-ms 


1.199e+000 
1.000e-030 


图 9-2 ”安全 闪 有 限 元 分 析 的 基本 操作 流程 
此 外 ， 安 全 阀 的 整定 压力 通明 为 容 吉 工 作 压 力 的 1.05 倍 ， 安 全 阀 开 局 后 ， 阀 流 所 受 压力 
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通 种 只 有 整定 压力 的 0.3 倍 ， 这 两 个 参数 是 下 面 在 计算 过 程 中 需要 用 到 的 。 
实施 步 又 


恕 紧 下 恒 jj] 开 本文 提供 的 素材 文件 “安全 内 仿 真 用 有 限 元 模型 1.SLDASM” 单 击 “ 常 用 ” 工 > 
具 栏 “选项 ”下 拉 菜 单 中 的 “插件 ”按钮 ， 在 打开 的 “插件 ”对 话 框 中 选中 国 solidworks simulation 
前 的 复 选 枉 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 月 用 Simulation 插件 。 
ee 单 击 “Simulation” 工 具 栏 中 的 “新 算 例 ” 按 钮 急 ， 打 开 “ 算 例 ” 选 择 属性 管理 
苹 ， 设 置 得 例 “ 英 弄 ”为 静态 ， 单 击 “ 确 定 ” 投 钮 ， 创 建 一 新 的 有 限 元 复 例 ， 如 图 9-3 所 未。 
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图 9-3 添加 新 算 例 操作 


关于 为 什么 如 此 “理想 化 ”仿真 模型 ， 这 里 稍 作 说 明 : 因为 在 此 次 有 限 元 分 析 中 ， 会 
忽略 重力 的 影响 ， 所 以 弹簧 两 侧 弹 簧 座 的 大 小 对 仿真 值 的 影响 可 以 忽略 ， 而 理想 化 后 的 下 
人 


镶 则 于 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “零件 ” 项 器， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 材料 到 
所 有 ”菜单 项 ， 打 开 “ 材 料 ” 对 话 框 ， 为 所 有 零件 选用 “不 锈 钢 〈 碳 素 体 )” 材 料 〈 此 材料 耐 
着 汽 等 的 腐蚀， 也 是 制作 弹 敬 的 稼 用 材料 )， 如 图 9-4 所 示 。 
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证 于 隐藏 排 除 的 委 部 件 中 i | 
由 LG [ )s 
F 0 创建 新 交 件 夹 F) 由 UE 1 CC 不 锋 钢 ( 铁 素 体 ; 
日 < 二 是 连 4 
了 玫 一 昌 emt 
加 于 夹具 
因 外 部 载荷 园 外 部 载荷 
哩 网 属 坚 网 格 


ELITE | . EC 


应 用 材料 操作 


一 a 
SolidWorks 2011 taitsexrnae 


seay 石 刍 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “夹具 ”项 整 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “固定 几何 体 ” 
琳 单 项 ， 打 开 “ 夹 具 ” 属 性 管理 副 ， 选 择 农 配 体 的 上 边 的 模型 面 为 固定 面 ， 蛙 击 “ 确 定 ” 接 
钮 将 此 面 完全 国定 ， 如 图 9-5 所 不。 

人 sss9 再 次 右 击 “夹具 ”项 开 ， 在 打开 的 快捷 菜单 中 选择 “高 级 夹具 ”菜单 项 , 打开 “ 夹 
有 具 ” 属 性 管理 右 ， 选 择 “在 圆柱 面 上 ”按钮 ， 选 择 “ 受 力 面 积 仿真 座 ” 的 圆柱 面 为 只 可 切 问 
运动 的 面 ， 并 选中 “ 径 向 ”按钮 图 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 令 弹簧 只 能 沿 轴 向 压缩 或 伸 长 ， 如 
图 9-6 所 示 。 


及 顾问 旧 .. 
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图 9-5 固定 几何 体操 作 
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Ee | = 
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3 EYED 甘 TT 疹 
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口 1] 一 | 0 
由 县 复制 人 ) 人 @ 
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图 9-6 添加 高 级 夹具 操作 


名 结石 键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “外 部 载荷 ”项 里 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “压力 ” 
荣 单 项 ， 打 开 “ 上 压力” 属性 管理 器 ， 选 择 “ 受 力 面 积 仿真 座 ” 的 底部 面 为 受 力 面 ， 设 置 压力 
大 小 为 525000N/m”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 为 弹 得 添加 外 部 载荷 ， 如 图 9-7 所 示 。 


ys 

之 所 以 设置 压力 大 小 为 525000N/m ,这 主要 与 所 设计 安全 阀 的 额定 工作 压力 有 关 ， 本 
文 所 设计 的 安全 阀 的 额定 工作 压力 为 0.5MPa， 即 50000N/m ， 而 安全 阀 的 开局 压力 ， 也 就 
是 整定 压力 通常 为 容器 工作 压力 的 1.05 倍 ， 所 以 取 值 为 525000N/m” 


并 * 王 湖 肖 单 笑 和 控制 装置 一 二 有 限 元 分 析 
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GE 品 轴承 载荷 闻 ) LE 1 
尺 算 例 1 CC 默 1 有 温度 (7).. 
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四 盟 委 部 全 分 布 质量 出 ).. ER Nim^2 v| 
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本 口 在 圆柱 | 全 部 辽 疗 岂 | 口 反 哲 
定 滴 全 部 显示 (8) | = 
哩 网 格 口 雪 均匀 分 布 Y] 
| 复制 C) ee > 


图 9-7 添加 “压力 ”操作 


ES 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “网 格 ” 项 喘 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ” 
菜单 项 ， 打 开 “ 网 格 ” 属 性 管理 器 ， 保 持 系 统 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 经 过 软件 自动 
计算 为 仿真 模型 添加 网 格 ， 如 网 9-8 所 示 。 
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ub 
昌国 # 因 列 关 所 迁 外 ) 
日 We 有 探 则 @) = | 口 同 格 参 数 y 二 
出 
蝇 夹具 “显示 网 格 (8) 高 级 y 
EE 隐 菩 所 有 控制 符号 I) Sees 
加 。 “显示 所 有 控制 符号 外) | 选项 A 
由 国外 部 口 不 网 格 化 而 保存 设置 
> bd | 口 运行 忠 币 分 析 


图 9-8 “生成 网 格 ” 操 作 


外 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 顶部 的 “ 算 例 1” 项 营 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “运行 ” 
荣 单 项 ， 系 统 上 自动 开始 对 仿真 模型 进行 有 限 元 计算 。 计 算 过 程 中 系统 会 弹出 “线性 项 态 算 例 ” 
提示 对 话 框 ， 单 击 “ 否 ”按钮 继续 (其 原因 详 见 下 面 提示 )， 完 成 有 限 元 计算 ， 并 默认 显示 有 
限 元 “应 力 ” 图 解 结果 ， 如 图 9-9 所 示 。 


ys 

在 图 9-9b 所 示 的 “线性 静态 算 例 ” 提 示 对 话 框 中 ， 如 选择 “是 ”按钮 ， 将 对 模型 进行 
“大 型 位 移 ” 分 析 ， 启 用 “大 型 位 移 ” 分析 后 ， 在 分 析 时 将 考虑 模型 由 于 形状 变化 而 带 来 的 
对 材料 刚度 变化 的 影响 ( 即 非 线性 ) 而 “小 型 位 移 ” 分 析 中 ， 会 将 材料 视 为 线性 材料 ， 不 
会 考虑 上 述 情 况 ， 由 于 弹簧 的 特殊 性 ， 此 处 选项 “ 否 ” 即 可 。 


3s 石 键 音 击 “ 算 例 ” 树 撒 部 “结果 ”文件 夹 中 的 “位 移 1” 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 
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中 选择 “显示 ”菜单 项 ， 在 右 侧 视图 中 将 图 解 显示 模型 的 位 移 效 果 ， 如 图 9-10 所 示 ， 其 最 顶 
部 为 模型 的 最 大 位 移 ， 也 即 是 弹 竹 的 压缩 长 度 ， 为 1.402e+001， 即 14.02mm， 而 弹 黎 的 自然 
长 度 为 126mm， 上 所 以 可 大 概 确定 闭 配 时 应 使 弹 黎 压缩 


匿 运行 @ 


更 新 所 有 和 零 部 件 U) 
输出 区)… 


趋势 跟踪 器 区 ) 
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定 只 国 数 曲线 双 ).. . 


重 命名 如) 
复制 (C) 


日 在 圆柱 面 上 -1 (0 mm:) 
由 国外 部 载荷 
嘱 风 属 


a) 


ys 


求解 : 


内 存 使 用 :71,892K 
已 用 时 间 :13s 
在 您 运行 分 析 时 始终 显示 解 算 器 状态 


图 9-9 运行 有 限 元 分 析 操 作 


仿真 结果 以 科学 计数 法 来 标识 数字 ， 为 取得 正常 
表示 可 将 小 数 点 左 移 ， 后 面 是 移动 的 位 数 。 

此 外 ,仿真 后 的 图 示 位 移 往往 不 是 模型 的 默认 位 移 ， 右 击 算 例 树 中 的 “位 移 ” 结 果 
打开 “位 移 图 解 ” 属 性 管理 器 ， 如 
图 9-11 所 示 ， 在 “变形 形状 ” 卷 展 栏 中 选中 “真实 比例 ” 单 选 按钮 ， 可 以 在 模型 上 显示 


在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 定义 ”菜单 项 


真实 的 位 移 。 
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由 . 因 外 部 载荷 只 | 设 定 占 ).. 
哪 网 属 
刁 加 结果 删除 0)... 


Le 应 力 1 Ce 号 色 写 "| 复制 (CY 


和 袍 1 C 合 位 移 -)| 
了 应 变 ! (等 量 -) | 


图 9-10 现实 


嘱 怠 IW) j 用 


| 


~ 
分 析 后 的 位 移 效 果 操 作 


后 的 长 度 接 近 于 112mm。 


数值 


URES (mm) 


1.402e+001 
1.285e+00l 
1. 168et+001 
1. 052et+001 
9. 347e+00n0 
8.179e+000 
7. D1i0et+000 
5. 842e+000 
4.67d4e+00n0 
3. 505e+00n0 
2. 337e+000 
1.168e+000 
1. 000e-030 


s (Nm 2) 
360,619, 552.0 
330, 567 936. 0 
300, 516, 288.0 
270, 464, 672.0 
240, 413, 040.0 
210, 361, 408.0 
180, 309, 776.0 
150, 258, 144.0 
120, 206, 520.0 
30, 154, 888. 0 
B60, 103, 260.0 
30, 051, 630.0 
0.0 


“下 7? 表示 可 将 小 \ 数 点 右 移 ， 66 ?9 


= 了 
wp 和 着 - 世 
显示 | 
及、|URES: 合 位 移 v 
日 Im 国 
高 级 选项 yY| 
| 加 麦 形 形 状 A| 
CD 自动 | 
fg | 
Oe 
加 用户 定义 
fo 
四 显示 颜色 
| 屋 性 ¥ | 


图 9-11 设置 真实 比例 操作 


过 与 节 叶 时 一 节 凶 99 相同 的 操作 ， 打 开 素 材 文 件 “ 安 全 | 阀 仿 真 用 有 限 元 模型 


2.SLDASM”， 设置 压力 大 小 为 157500N/m”， 其 他 设置 与 前 面 操作 相同 ， 进 行 有 限 元 仿真 ， 可 
得 出 此 时 弹 得 的 最 大 位 移 为 26.3mm， 如 图 9-12 所 示 。 


E 计 * 王朝 得 绅 竹 和 控制 装置 一 一 有 限 元 分 析 


因为 模型 的 阀 座 内 径 为 24mm， 根 据 全 局 式 安全 阀 的 要 求 ， 其 “ 开 居 高 度 ” 实 际 上 应 
为 6~8mm， 而 26.3-14.02=12.28mm， 其 值 远 远大 于 额定 值 ， 所 以 存在 设计 缺陷， 应 缩小 
反 冲 盘 的 面积 ， 或 者 增强 弹簧 的 强度 ， 以 符合 设计 要 求 。 

此 外 ， 在 “安全 阀 仿 真 用 有 限 元 模型 2.SLDASM” 文 件 中 ,“ 受 力 面积 仿真 座 ” 底 部 的 
平面 面积 与 反 冲 座 的 平面 面积 相同 ， 这 也 是 理想 化 的 模型 。 
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尖刀 
ED 
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垂直 于 所 选 面 


〇 使 用 参考 几何 体 


面 <1>@ 妥 力 面积 仿真 座 - 


1 
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| | N/m^2 v | 
山 [157500 YN/m^2 


口 反 向 


口 直 均 甸 分 负 


| 符号 设 定 


图 9-12 ”仿真 “排放 压力 ”时 弹 早 状态 操作 


知识 点 详 解 


有 限 元 分 析 是 一 个 复杂 的 过 程 ， 结 合 上 面 实例 操作 ， 下 面 再 来 跟 大 家 一 起 梳理 一 遍 进 行 
有 限 元 分 析 的 基本 操作 ， 以 及 需要 注意 的 问题 ， 有 具体 如 下 。 

1. SolidqWorks Simulation 概论 

Simulation 《中 文学 意 即 是 “模拟 ”) 是 一 于 基于 有 限 元 分 析 技 术 (FEA) 的 设计 分 析 软 
件 (实际 上 SolidWorks 还 提供 有 男 外 一 蒜 有 限 元 分 析 软 件 一 一 SolidWorks Flow Simulation， 
而 Flow Simulation 主要 用 于 流体 分 析 )。 

FEA 技术 是 将 目 然 世 界 中 无 限 的 粒子 ， 划 分 为 有 限 个 单元 ， 然 后 进行 模拟 计算 的 撤 术 。 
FEA 技术 不 是 唯一 的 数值 分 析 工 具 ， 在 工程 领域 还 有 有 限 差 分 法 、 边 界 元 法 等 多 种 方法 ， 但 
是 FEA 技术 却 是 功能 最 为 强大 ， 也 是 最 秆 使 用 的 分 析 技 术 。 

有 限 元 实际 上 也 就 是 有 限 个 单元 ， 为 什么 要 划分 为 有 限 个 单元 呢 ? 这 主要 是 因为 ， 台 像 
是 要 计算 一 个 圆 的 面积 ， 可 以 通过 计算 其 内 接 多 边 形 的 边 长 来 近似 得 到 ， 要 得 到 更 加 准确 的 
周 长 值 ， 可 以 将 多 边 形 的 边 数 无 限 增加 ， 当 然 最 终 所 计算 的 圆 的 周 长 值 也 只 能 是 一 个 近似 值 
(了 吏 像 是 圆周 率 是 一 个 无 限 循环 的 小 数 )。 

在 计算 机 中 ， 同 样 不 能 将 一 个 物体 的 所 有 因素 完全 考虑 清楚 ， 那 将 是 一 个 永远 无 法 完成 
的 计算 量 ， 所 以 使 用 有 限 个 单元 模拟 无 限 的 物理 量 不 失 为 一 个 高 明 的 做 法 ， 虽 然 仅 得 到 了 一 
个 近似 值 ， 但 是 在 很 多 领域 已 经 足够 了 。 

凶 用 ”工具 栏 “ 选 项 ”下 拉 亲 里 中 的 “插件 ”按钮 ， 在 打开 的 “插件 ”对 话 框 中 
可 以 启用 SolidWorks Simulation 插件 ， 如 图 9-13 所 示 。 
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Simulation 插件 局 用 后 ， 在 SolidWorks 顶部 沫 单 栏 中 会 增加 一 个 Simulation 菜单 ， 如 
9-14 所 示 ， 此 沫 单 下 的 子 染 单项 包含 了 所 有 在 有 限 元 分 析 过 程 中 可 以 进行 的 操作 。 此 外 ， 
如 局 用 了 CommandManager 功能 ， 在 顶部 工具 栏 中 将 显示 Simulation 标签 位， 此 标签 柱 中 包 
含 了 有 限 元 分 析 的 大 多 数 工 具 ， 并 进行 了 归 类 整理 ， 这 是 一 个 具有 智能 化 特点 的 有 限 元 分 析 
工具 栏 ， 如 图 9-15 所 示 。 
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J ee A a 
口 -~ + e/g 着 时 9 
关于 Simulation ss 用 和 本 名 kt 蛤 为 节 机 包 币 本 从 


自 定 光 菜单 旭 ) 


图 9-13 “插件 ”对 话 框 ”图 9-14 Simulation 菜单 图 9-1$ _ Simulation 标签 栏 


当然 ， 在 Simulation 中 ， 使 用 Simulation 工具 栏 加 模型 树 右 键 菜单 操作 的 方式 ， 不 失 为 
一 种 更 加 直接 和 简便 易学 的 操作 方法 ， 如 图 9-16 所 示 。 通 过 Simulation 工具 栏 新 建 需要 使 用 
的 算 例 类 型 后 ， 在 左 侧 算 例 树 中 使 用 右键 末 单 日 上 而 下 顺序 对 树 中 的 选项 进行 设置 ， 然 后 进 
行 分 析 ， 即 可 初步 完成 有 限 元 分 析 操 作 。 
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于 有 出 压力).. 
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这 是 系统 默认 提供 的 Simulation 工具 栏 , 可 以 使 用 的 刁 色 弹 黎 座 -! (不锈钢 赎 素 体 ) 卡 高 心力 WD.. 
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和 、 、 PN 由 [a] ll oe 
够 了 ， 需 要 使 用 更 多 功能 的 读者 可 以 自 定义 更 多 的 功 “| _ 总 济 
能 到 此 工具 栏 中 固定 -1 流动 效应 ... 
日 在 圆柱 面 上 -1 (0 mm:) 热 才 效应 .. . 
昌 则 外 部 载 葵 一 一 一 
山 压 办 -1 (:157500 W/m*2:) H 远程 载荷/ 质量 0)... 
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图 9-16” Simulation 菜单 和 算 例 树 〈 及 其 右键 菜单 ) 


并 三 庆 沁 绊 筑 和 控制 装置 一 二 有 限 元 分 析 


建议 初学 者 学 习 时 ， 首 选 Simulation 工具 栏 加 模型 树 右键 菜单 的 操作 方式 ， 此 方式 吧 
然 有 些 “ 避 重 就 轻 ”， 但 是 对 于 初学 者 入 门 或 者 对 于 非 工程 专业 人 员 逐 步 学 握 Simulation 分 
析 工 具 的 使 用 确实 非常 必要 。 

有 限 元 分 析 是 一 个 复杂 的 过 程 ， 在 学 习 的 后 期 ， 读 者 将 会 发 现 得 到 分 析 结 果 并 不 难 ， 
难 的 是 能 够 用 较 快 捷 的 算 例 得 到 比较 准确 的 数据 (因为 这 其 中 既 要 考虑 软件 的 算法 ， 算 法 
的 局 限 性 和 误差 因素 ， 也 要 考虑 机 械 、 声 学 、 电 磁 学 等 很 多 工程 学 科 的 因素 ， 需 要 读者 具 
有 比较 丰富 的 专业 知识 )。 


2. 新 建 有 限 元 算 例 
单 击 “Simulation ”工具 栏 中 的 “新 算 例 ”按钮 钨 ， 打 开 “ 算 例 ” 选 择 属性 管理 器 ， 设 置 
算 例 类 型 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 可 以 创建 一 有 限 元 算 例 ， 如 图 9-17 所 示 。 


类 型 
国 (BE™ 
YY me 二 算 例 1 全 味 1-) 
me 下 哪 零件 
| 热力 3 
员 】 中 车 而 晤 -了 计生 
8 跌落 测试 
二 由 -是 零 部 件 接 解 
YX 加 纪 | 非 线 性 bn; 亚 屋 
信息 介 [LY| 线性 动力 山名 部 载 向 
B22 | 压力 容器 设计 浆 格 
名 称 人 A 选项 A 
| 算 例 1 | 口 使 用 2 简化 


图 9-17 添加 新 算 例 操作 


Simulation 有 限 元 分 析 共 提供 了 从 静态 到 压力 容 右 设计 等 9 种 有 限 元 分 析 方 法 ， 其 中 “ 毅 
态 ” 算 例 是 最 利 使 用 的 分 析 算 例 ， 可 以 用 于 分 析 线 性 材料 的 位 移 情 况 、 应 要 情 况 、 应 力 及 安 
全 系数 等 (其 他 各 算 例 的 作用 ， 可 参见 本 革 后 面 的 知识 拓展 )。 


Ps 
所 谓 静 态 ， 即 只 考虑 模型 在 此 时 间 点 处 的 状态 ， 如 受 力 状态 、 位 移 效 果 等 ， 绝 对 没有 
动 的 因素 ， 即 使 分 析 的 是 一 个 运动 的 装配 体 ， 例 如 链 轮 、 带 轮 间 力矩 的 传递 ， 也 应 使 用 静 


的 理念 进行 分 析 。 


“静态 ” 算 例 的 算 例 树 中 ， 通 种 包 侣 项， 下 面 解释 一 下 这 些 算 例 项 的 意义 。 

> 零件 : 主要 用 村 设置 零件 材料 ， 未 对 零件 设置 材料 ， 分 析 过 程 中 会 给 出 错误 提示 ,未 
设置 材料 的 零件 其 图 标 前 无 “对 勾 ” 较 ， 设 置 过 的 将 以 “对 勾 ” 标 识 畏 . 

> 连接 : 用 于 在 分 析 装 配 体 时 ， 次 加 去 部 件 癌 的 连接 关系 ， 可 以 添加 弹 介 连接、 轴承 连 
接 和 曼 栓 连接 等 多 种 连接 关系 《〈 诬 加 连接 关系 后 ， 可 将 原 有 的 一 些 分 析 因 素 省 反 ， 如 
添加 了 螺栓 连接 ， 残 可 在 分 析 模 型 中 个 包 侣 螺栓 )。 
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> 夹具 : 设置 模型 固定 位 置 的 工具 ， 为 了 分 析 的 方便 ， 模 型 总 有 一 部 分 是 固定 不 动 的 ， 
添加 夹具 后 可 以 省 去 对 原 有 夹具 的 分 析 ， 以 进一步 理想 化 分 析 模型 。 
> 外 部 载荷: 设置 模型 某 时 间 点 的 受 力 情况 ， 可 添加 力 、 压 力 、 所 矩 、 引力、 离心力 等 
也 可 对 温度 等 进行 模拟 。 
> 网 格 : 用 于 对 模型 划分 网 格 ， 也 可 以 控制 模型 个 别 位 置 网 格 的 密度 ， 以 保证 分 析 结 
的 可 靠 性 ， 
3. 设置 零件 材料 
右 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “零件 ”项 蜀 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 材料 到 所 有 ” 菜 
项 (或 右 击 “ 零 件 ”项 下 的 某 个 零件 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 /编辑 材料 ”菜单 项 )， 
打开 “材料 ”对 话 框 ， 然 后 可 以 为 所 有 零件 或 基 个 零件 选用 材料 ， 如 图 9-18 所 示 。 


全 省 注 进攻 二 汪汪 尖 汪 3 提 
向 本 一 一 
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A 
选项 (0)... 
/ 豆 隐 若 排除 的 雪 部 件 


二 工人 网 1 (默认 -) 创建 新 立 件 夹 字 ) 
由 中 委 件 
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- 
弃 
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时 
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| 着 入 加 前 总 剖 
| 半 尿 倪 甩 


图 9-18 ”应 用 材料 操作 


用 户 无 法 对 默认 材料 库 中 的 材料 属性 进行 编辑 (只 可 以 选用 )， 如 需要 使 用 系统 未 定 的 材 
料 ， 可 以 在 下 部 的 “ 自 定 义 材 料 ” 分 类 中 进行 添加 。 添 加 自 定义 材料 时 需要 注意 ， 红 色 的 选 
项 是 必 填 项 ， 是 必需 的 材料 常数 ， 在 大 多 数 分 析 中 都 会 锐 用 到 ; 监 色 的 为 选 十 项 ， 只 在 特定 
的 载 何 中 才 会 被 使 用 。 

4. 固定 零 部 件 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “夹具 ”项 式 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “固定 几何 体 ” 菜 E 
项 (或 其 他 固定 工具 )， 打 开 “ 夹 具 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 模 型 的 某 个 面 、 线 或 顶点 ， 可 为 模型 
添加 国定 约束 ， 如 图 9-19 所 示 。 

“固定 几何 体 ” 是 完全 定义 模型 位 置 的 约束 〈 关 于 其 他 约束 的 意义 ， 详 见 本 章 “ 实 例 35” 
中 知识 点 的 讲述 ),， 被 约束 的 对 象 在 没有 弹性 变形 的 情况 下 将 完全 无 法 运动 ， 而 被 添加 夹具 的 
面 或 线 上 将 显示 夹具 标记 ， 标 识 对 点 的 6 个 自由 度 (3 个 平移 自由 度 和 3 个 旋转 目 由 度 ) 作 了 
限制 (不 同 夹具 所 限制 的 自由 上 度 个 数 有 所 不 同 ， 标 识 也 会 有 所 不 同 )。 

5. 添加 载 和 从 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “外 部 载荷 > 项 国 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 要 添加 的 载荷 (如 
选择 “ 力 ” 项 )， 打 开 “ 力 /扭矩 ”属性 管理 器 ， 然 后 设置 力 的 受 力 位 置 、 方 向 和 大 小 等 要 素 ， 
即 可 添加 外 部 载 千 ， 如 图 9-20 所 示 。 

在 添加 外 部 载荷 的 过 程 中 ， 关 键 是 对 载 谷 的 大 小 和 方 癌 的 设置 ， 如 在 上 面 “ 力 /扭矩 ”对 


弹 先 和 控制 装置 一 一 有 限 元 分 析 


第 9 草 


话 框 中 ， 除 了 可 以 通过 面 的 法 问 设 置 力 的 方 回 外 ， 还 可 以 通过 选 定 的 方 同 设 年 力 的 方 同 。 在 
“单位 ” 疮 展 栏 中 可 设置 力 的 单位 《SI 为 国际 早 位 ， 即 牛 [ 顿 ]， 此 外 也 可 以 使 用 现 制 和 公制 )， 
在 “和 从 写 设 定 ” 奉 展 栏 中 可 以 设 症 力 符号 的 闫 色 和 大 小 。 


名 顾问 
| 固定 几何 体 .. N 
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镶 算 例 1 (C 默 i i 
品 吊 多 高 级 夹具 . Se 区 二 ep 
连结 创建 新 文件 来 @@) 2 
rf ad 
国外 天 载荷。 全 部 隐藏 
| 9 
ah 符号 设 定 总 | 
~ [= 
图 9-19 固定 几何 体操 作 
力 / 扫 下 了 
鹏 | 顾 可 内 VY 尖 妇 - 
EE 5 mm ” 国 
时 扭 蛤 @)... R 有 
不 离心力 @)... ae 
别 轴 承载 荷 &)... 性 | 提 矩 [IN 1 N 
_ 有 温度 (TD)... Eee rm 
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[加 中 物 合金 | 热力 效应 中 
| 元 程 坟 口 圭 均匀 分 布 | 
上 由 汉 三 | 远程 载荷 /质量 上 EE 口 夺 均匀 分 布 y 
媒 因 定 -1 分 机 质量 外 加 选 定 的 方向 
二 创建 新 文件 夹 @) ne. 
全 部 隐藏 出 ) 1 100 二 
he cal 四 显示 预览 
复制 C) 


图 9-20 添加 “压力 ”操作 


此 外 ， 一 次 可 同时 在 多 个 不 同 面 上 添加 不 同方 向 的 多 个 力 ， 在 “ 力 /扭矩 ” 卷 展 栏 中 ,“ 按 
条 目 ” 是 指 在 每 个 面 上 添加 单独 所 设置 的 力 值 ， 而 按 “ 总 数 ” 则 是 在 两 个 面 上 按 比 例 分 配 所 
设置 的 力 值 。 

6. 网 格 划分 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “网 格 ” 项 别 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ”菜单 项 ， 
打开 “网 格 ” 属 性 管理 器 ， 设 置 合适 的 网 格 精度 或 保持 系统 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
可 以 为 模型 划分 网 格 ， 如 图 9-21 所 示 。 

通过 “网 格 ” 属 性 管理 器 “网 格 密度 ” 卷 展 栏 中 的 精度 条 可 以 调整 网 格 的 进度 ， 网 格 精 
度 越 大 ， 模 型 分 析 结 果 越 接近 真实 值 ， 但 是 用 时 也 越 长 。 

SolidWorks 提供 了 两 种 网 格 单元 〈 针 对 实体 ): 一 种 为 一 阶 单元 ; 一 种 为 二 阶 单元 。 一 阶 
单元 ( 即 所 谓 的 草稿 品质 )， 具 有 4 个 节点 ， 二 阶 单元 具有 10 个 节点 。 系 统 默认 选用 二 阶 单 
元 划分 网 格 ， 如 需 选 用 一 阶 单元 划分 网 格 ， 可 选择 “网 格 ”属性 管理 器 “高 级 ” 卷 展 栏 中 的 
“草稿 品质 网 格 ” 复 选 框 。 


及 顾问 心 ) 
入。 为 网 格 化 简化 模型 
ET 
加 网 格 并 运行 @) 
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但 连结 四 列举 所 二 @) 网 格 加 | 宝 让 :cooxclsm 国 国 
人 | 


日 开 夹 具 用 探 则 四 ) 


ei 
怕 骨 外 部 。 “| 显示 网 格 (8) 
土 ; | 隐 凉 所 有 控制 符号 ) 
忠 莱 肖 显示 所 有 控制 符号 邮 ) 
复制 已) 


积分 


此 外 ,“ 高 级 ” 疮 展 栏 中 的 “ 雅 可 比 点 ”用 于 设 定 在 检 奏 四 面 单元 的 变形 级 别 时 要 使 用 的 
点 数 ， 值 越 大 计算 越 精 确 ， 所 用 时 间 越 长 。“ 选 项 ” 卷 展 栏 中 的 “不 网 格 化 而 保存 设置 ” 
复 选 框 表示 只 设置 狐 的 网 格 数值 而 不 立即 进行 网 格 化 处 理 ， 选 中 “运行 (求解 ) 分 析 ” 复 选 


褒 ， | 二 21365325mn vy 和 
一 > | 同 格 密度 A | 
J (0 8 AP 入 
| | nad 
粗 烛 良好 
闪避 EE 
图 9-21 
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高 级 众 


雅 可 比 点 [4 点 车 


器] 草稿 品质 网 格 


| 选项 A 


口 不 网 格 世 而 保存 设置 
口 运 行 (求解 ) 分 析 


“生成 网 格 ” 操 作 


框 ， 可 在 网 格 化 之 后 立即 运行 仿真 算 例 分 析 。 
7. 分 析 并 看 懂 分 析 结 采 


右键 单 击 “ 算 例 ” 树 顶部 的 “ 算 例 X” 项 蕊 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “运行 ”菜单 项 ， 
可 以 对 仿真 醒 型 进行 有 限 元 计算 ， 完 成 有 限 元 计算 后 系统 将 风 认 显示 有 限 元 “应 力 ” 的 图 解 


结果 ， 如 图 9—22 所 示 。 


在 您 运行 分 析 时 始终 显示 解 算 器 状态 


匿 运行 @ 人 
更 新 所 有 委 部 件 山 
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| 内 存 使 用 :14,328K 
日 国 / | 重 命名 电 已 用 时 间 :4 
| 复制 上 加 ) 
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如 图 9-22 所 示 ， 在 有 限 元 分 析 赔 解 结 示 中 ， 右 侧 的 颜色 条 与 模型 上 的 颜色 紧密 对 应 ， 在 
“应 力 ” 图 解 中 ， 上 默认 使 用 红色 表示 当面 实体 上 所 受到 的 最 大 应 力 ， 使 用 蓝 色 表示 所 受到 的 较 
少 应 力 , 根据 颜色 条 上 的 值 可 以 读 出 应 力 大 小 。 在 磊 色 条 的 下 端 显 示 有 


图 9-22 运行 有 限 元 分 析 操 作 
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_ 21, 063, 366,656.0 
_L 17, 556, 262, 912.0 
- 14, 049, 158, 144.0 
- 10,542,053, 376.0 
7, 034, 349, 120.0 
3, 527, 844, 352.0 
20, 739, 748.0 


一 牙 司 思 力 :6520422000.0 


如 实体 材料 已 处 于 届 服 状态 ， 将 在 闫 色 条 中 用 身 头 标识 届 服 点 的 位 置 。 


ys 


模型 的 届 服 力 值 ， 


如 “应 力 ” 顾 色 条 下 面 未 显示 出 当前 材料 的 慑 服 力 ， 可 选择 “Simulation”> “选项 ” 
菜单 ， 打 开 “系统 选 项 ”对 话 框 ， 在 “普通 ”> “结果 图 解 ” 栏 目 中 选中 “为 vonMises 图 
解 显示 屈服 力 标 记 ” 复 选 框 即 可 。 


E 计 * 王朝 得 绅 竹 和 控制 装置 一 一 有 限 元 分 析 


“ 毅 态 ”分 析 后 ， 系 统 默认 生成 3 个 分 析 络 果 ， 分 别 为 应 力 、 位 移 和 应 变 。 碳 击 算 例 树 中 
的 “结果 ”项 ， 可 在 打开 的 快捷 亲 蛙 中 选择 需要 的 亲 蛙 项， 洪 加 其 他 算 例 分 析 结 果 ， 如 选择 
“定义 疲劳 检查 图 解 ” 朋 单项 ， 在 打开 的 对 话 框 中 选用 转载 类 型 ， 或 保持 系统 默认 单 击 确 定 按 
钮 可 添加 疲 苑 检查 网 解 ， 如 网 9-23 所 示 。 


| 
解 算 器 信息 仙 )... ] VY 和 半 妇 
往 定义 安全 系数 图 解 企 )... | 信息 加 
葬 定义 应 力图 解 G).. . 
定 》 | 族 改 因子 人 | 
踊 定义 位 移 图 解 0)... pr 


呈 定义 应 变 图 解 (I)... 


一 -So | 四 旺 T 
(rv 定义 痰 劳 检查 图 解 (I)... 一 = SY 管 例 1 人 默认 -) 
针 算 例 1 1 站 人 计算 i -合金 钢 -) 
品 列举 应 力 、 位 移 、 应 变 〇 指定 
?连结 获 列举 全 力 | 和 但 连结 
山 -gj 夫 具 性 列举 销 钉 / 螺 栓 /轴承 力 ... w ”| 接地 v 日 二 奖 具 关 
一 | 伐 固定 -1 
从 变形 形状 生成 实体 | 0.95 日 则 外 部 载 共 4 
日 央 外 部 保存 所 有 图 解 汶 JFEG 文件 加 ) 办 -1 〔: 按 条 目 : -10000 
土 力 保存 所 有 图 解 涛 enrawings 土 — = 
:| ni 忆 回 结果 
量 i 复制 C) a [os 问 应 力 1 (vonWises-) 
— , | 耻 位 移 ! CC 合 位 移 -) 
脱位 移 1 CC 合 位 移 -) 累积 因子 : 0.657637 路 应 变 1 (等 县 -) 
用 应 变 1 (等 县 -) 锋芒 检 本 
| 堵 料 Y] 和 


图 9-23 ”加 载 疲劳 检查 图 解 操作 


ys 
应 力 就 是 模型 上 某 点 所 受到 的 力 ， 而 应 变 是 指 在 应 力作 用 下 ， 模 型 某 单 元 的 变形 量 与 
原来 尺寸 的 比值 。 
此 外 ， 疲 劳 检 查 图 解 用 于 提醒 模型 的 菜 些 区 域 是 否 可 能 在 无 限 次 反复 浓 载 和 印 载 后 发 
生 失 效 ， 分 析 完 成 后 ， 系 统 会 使 用 红色 区 域 标 识 可 能 会 出 现 疲劳 问题 的 区 域 (关于 疲劳 
析 对 话 框 中 各 选项 的 设置 ， 请 参考 工程 学 中 的 专业 书籍 ). 
关于 更 多 分 析 结 果 的 查看 工具 ， 详 见 下 面 “实例 36” 中 知识 点 的 讲述 。 


~ 
分 


思考 与 练习 


一 、 填 空 题 


1. Simulation 是 一 款 基于 分 析 技 术 (FEA) 的 设计 分 析 软 件 。 

2. SolidWorks 还 提供 有 男 外 一 束 有 限 元 分 析 软 件 一 一 SolidWorks Flow Simulation，Flow 
Simulation 主要 用 于 i 

3. Simulation 有 限 元 分 析 ， 共 提供 了 9 种 有 限 元 分 析 方 法 ， 其 中 算 例 是 最 浓 
使 用 的 分 析 算 例 。 


二 、 问 答题 

1. 试 解 释 “ 静 态 ” 分 析 中 ,“ 静 ” 衬 的 主要 含义 。 

2. 在 设置 零件 载 苛 时 ,“ 近 条目” 和 “总 和 ”的 力 ， 有 何 区 别 ? 

三 、 操 作 题 

使 用 本 章 提供 的 双 材 文件 ， 进 行 有 限 元 分 机 ， 观 守 在 受到 IN，m 的 力矩 作用 下 的 应 力 情 
况 ， 如 图 9-24 所 示 。 


的 SolidVWorks 20 1 人 可知 设计 完全 实例 孝 和 


Xises [N/m 2) 
278,611, B16.0 


f 一 筷 届 最 力 : 350000000.0 


von 

255, 394, 000. 0 
232, 176, 400.0 
208, 958, 784.0 
185, 741, 168.0 
162, 523, 568. 0 
139, 305, 952. 0 
116, 088, 344. 0 
92, 870, 736.0 
693,653,128.0 
46,435, 516.0 
23, 217, 906.0 
295.9 


图 9-24 ”螺纹 放 具 模型 受 力 分 析 结 果 


实例 35 ”离心 调 速 器 受 力 分 析 


使 驱动 力 所 做 的 功 与 阻力 所 做 的 功 趋 于 平衡 的 专用 装置 被 称 为 调 速 器 。 在 内 燃 机 中 ， 调 
速 器 可 以 根据 内 燃 机 负 衍 的 变化 ， 目 动 增 减 顺 油 肥 的 供 油 量 ， 从 而 使 内 燃 机 能 够 以 稳定 的 转 
速 运行 。 

当 机 组 的 转速 降低 时 ， 如 果 调 速 右 不 调节 ， 内 燃 机 最 终 将 停 挥 ， 当 转速 升 蜗 时， 如果 调 
速 占 不 作用 ， 机 器 将 越 转 越 快 ， 最 终 发 生 “ 飞 车 ”现象 ， 造 成 机 器 损坏 。 所 以 在 水 轮机 、 汽 
轮机 、 燃 气 轮机 和 内 燃 机 等 很 多 机 组 中 都 必须 使 用 调 速 右 对 机 组 的 转速 进行 调节 。 

常用 的 调 速 器 有 机 械 离 心 式 、 液 压 式 、 气 动 式 和 电子 式 ， 机 械 离 心 式 调 速 器 是 最 古老 的 
调 速 器 ， 也 是 使 用 最 为 广泛 的 调 速 器 。 离 心 式 调 速 器 有 两 个 “ 飞 块 ”在 转速 增加 时 将 通过 连 
杆 等 装置 拉动 其 他 调节 闭 置 ， 转 速 下 降 时 ， 可 在 重力 《实际 使 用 的 过 程 中 多 为 弹 先 力 ) 等 作 
用 下 恢复 原来 的 位 置 ， 如 图 9-25 所 示 。 

本 实例 将 分 析 如 图 9-25 所 示 离 心 式 调 速 机 构 中 ,在 一 定 的 转速 下 ， 清 块 的 移动 能 否 满足 


设计 的 需要 。 


图 9-25 ”理想 化 的 离心 式 调 速 种 和 调 速 种 有 限 元 分 析 效 果 


视 归 文件 ， 遍 浴 让 征 视 闫 UnitOt 旋 亨 下 xe _ 门 中 ] 
.结果 文件 ， 配 套 光 盘 \ 案 例 \Unitg\ 离 心 调 速 器 .sldasm 


和 本 


E 计 * 主 基 和 痒 笑 和 控制 装置 一 一 有 限 元 分 析 


6: 六 了 于 口 
主要 流程 


本 实例 的 主要 流程 与 “实例 34” 关 似 ， 也 是 首先 添加 应 用 材料 ， 然 后 设置 夹具 和 外 部 载 


荷 ， 最 后 进行 分 析 ， 得 到 模型 分 析 结 果 ， 如 图 9-26 所 示 。 所 不 同 的 是 ， 由 于 调 速 器 由 众多 连 CS 


杆 机 构 构 成 ， 所 以 仿真 的 重点 是 “连接 ”和 “夹具 ”的 添加 。 
此 处 直接 使 用 了 理想 化 的 调 速 器 模型 进行 仿真 分 析 ， 所 以 本 实例 不 对 调 速 器 的 设计 做 过 
多 叙述 。 


von ises [N/m 2) 
26, 528, 126, 3976.C 


24, 317, 452, 288. 5 
22, 106, ?77,600.C 
19, 896, 100, 864d. C 
17,685, 426, 176.[ 
15, 474, 751,488. 5 
13, 264, 076, 800. C5 
11, 053, 402, 112.C 
8, 842, 726, 400. 0 

6,5632, 051, 712.0 

4, 421, 376, 512.0 

2, 210, 701, 312.0 

26, 362. 3 


3 打开 本 文 提 供 的 素材 文件 “ 安 调 速 器 .SLDASM2”， 启 用 Simulation 插件 后 ， 单 击 

“Simulation” 工 具 栏 中 的 “新 算 例 ”按钮 怕 ， 打 开 “ 算 例 ” 选 择 属性 管理 器 ， 设 置 算 例 “类 
型 ” 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 创 建 一 新 的 有 限 元 算 例 ， 如 图 9-27 所 示 。 

SEE 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “零件 ”项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 材料 到 所 

有 ms ， 打 开 “ 材 料 ” 对 话 框 ， 为 所 有 零 部 件 选用 “普通 兢 钢 ”材料 ， 如 图 9-28 所 示 。 


站 -HH 应 
lap 划分 网 格 
材料 、 添 加 来 oe ge 
具 和 外 部 载 J 
EE 析 得 到 分 析 
何 结果 
一 一 一 


图 9-26 调 速 器 有 限 元 分 析 的 基本 操作 流程 


时 司 | 本 于 | 珊 全 而 扣 井 | 站 顷 而 二 二】 折 汀 凡 | 本 肌理 放 直 大 | 中 记 
$= on WB ss] 和 了 种 帮 村 
三 巧 1 通 兴 下 三 辐 隘 以 亩 中 四 机 和 瑞 缚 ， 过 省 漳 面 寺 术 烤 可 晓 囊 好 有志 多 率 由 过 门 哺 珊 


Ee 有 
址 算 例 1 上 默认 -) 
正史 地 件 
.和 连结 
”十 量 零 部 件 接触 
县 
_ 困 外 部 载荷 
_ 唆 同 属 


主 吉 地 芝 旺 ， 幅 季 间 和 各 讨 清 全 名 下 Ett 
ET 


二 总 地 | 


EE . * El] Ea 


图 9-27 ”添加 新 算 例 操作 图 9-28 ”设置 材料 


对 9 石 刍 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “连接 ”项 胆 下 的 “全 局 接触 ”项 ， 选 择 “ 编 辑 定 义 ” 快 
oe er 生理 器 ， 设置 接触 “类 型 ”为 “无 楼 触 ”( 其 原因 详 见 下 
而 “知识 点 1”)， 其 他 选项 保持 系统 默认 设置 ， 单 市 “确定 ”按钮 继续 ， 如 图 9-29 所 示 ， 


一 


£5 SolidWorks 2011 warsane 


CP | 
起 算 例 1 (默认 -) 压缩 o) 零 部 件 相 触 2 
零件 
人 编辑 定义 CE).. 其 沁 
和 ne | 贡 除 ) 仿 忠 Y 
复制 (C) 
因 外 部 载荷 
哩 网 格 〇 接合 (无 间隙 ) 


人 〇 允许 贯通 下 二 汪 - 


图 9-29 ”设置 零 部 件 的 接触 关系 


ESD 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “连接 ”项 了 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 零 部 件 接触 
菜单 项 ， 打 开 “ 零 部 件 相 触 ” 属 性 管理 器 ， 设 置 接触 “类 型 ”为 “接合 ”( 原 因 详 见 “ 知 识 点 
1”)， 并 选择 “ 飞 球 2” 和 “ 辟 杆 2”， 添 加 此 连接 关系 ， 如 图 9-30 所 示 。 


解 | 顾 日 和 零 部 件 相 般 ? 
总 相 种 面 组 (8)... 关公 
总 | 委 部 件 接触 O) N 
弹 质 ... 
EE" er... 
让 算 网 1 《默认 -) 2 
局 县 委 部 件 接触 一 一 —> 


总 全 局 接触 (无 接 杆 .… . 
夹具 


一 创建 新 文件 夹 @) 


全 部 隐 蕊 出) 
全 部 显示 (8) 


复制 (C) 


图 9-30 设置 “接合 ”接触 关系 1 


ES 同 “ 步 骤 4” 的 操作 ， 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “连接 ”项 伍 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 选择 “ 零 部 件 接触 ”菜单 项 ， 分 别 为 “ 飞 球 1” 和 “ 臂 杆 1”、“ 立 轴 ” 和 “ 横 杆 ”“ 轴 环 ” 
和 “ 轴 套 ”添加 “接合 ”连接 关系 ， 如 图 9-31 所 示 。 


图 9-31 设置 “接合 ”接触 关系 2 


全 到 时 石 链 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “连接 ”项 锝 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 销 钉 ”菜单 项 ， 
打开 “接头 ”属性 管理 器 ， 然 后 选择 “ 连 杆 2” 和“ 臂 杆 2” 连接 处 的 圆 孔 面 为 对 应 连接 的 销 
钉 面 ， 添 加 销 钉 连接 ， 如 网 9-32 所 示 。 

ES 辣 镶 风 操作， 为 “ 连 杆 1” 和 “ 臂 杆 1”、“ 连 杆 2” 和 “ 轴 环 入 “ 连 杆 1” 和 
“ 轴 环 ”连接 处 的 圆 孔 面 分 别 添加 3 个 销 钉 连接 ， 如 图 9-33 所 示 。 

ES 厂 刍 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “夹具 ”项 三 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “固定 匀 链 ” 菜 


66SS 人 回音 


单项 ， 打 开 “ 夹 具 ” 属 性 管理 喜 ， 
接 的 固定 贸 链 面 ， 汪 加 锥 和 


顾问 心 ) 
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图 9-32 


图 9-33 
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cf 复制 C) 
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哮 网 格 


图 9-35 所 示 。 


图 9-34 


FI 司 
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添加 “ 销 杀 ”连接 关系 1 


添加 “ 销 杀 ”连接 关系 2 
夹具 7 
XR 
EY EO 
而 全 re 
| 嫌 | 回民 几 仁 体 
RE 


图 me 
而 1 


添加 “国定 匀 链 ”夹具 1 
人 ss 后 3 操作， 选择 “ 辟 杆 1” 和 “ 横 杆 1” 连 接 处 的 圆 孔 面 添加 贸 链 约束 ， 如 


弹簧 和 控制 装置 一 有 限 元 分 析 


然后 选择 “ 臂 杆 2” 和 “ 横 杆 1” 连 接 处 的 圆 孔 面 为 对 应 连 
连 约 束 ， 如 网 9-34 所 示 。 
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昌 轴 属 


pe 
1 


/ SolidWorkKkS 2O 1 人 机 械 设 计 完全 实例 教程 


ES 方 刍 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “夹具 ”项 三 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “高 级 夹具 ” 菜 
单项 ， 打 开 “夹具 ”属性 管理 器 ， 选择“ 在 圆柱 面 上 ”按钮 ， 选 择 “ 立 轴 ” 柱 面 ， 并 选中 “ 径 
向 ”和 “ 轴 ” 按 钮 ， 添 加 此 高 级 约束 ， 如 图 9-36 所 示 。 


夹具 7 
人 妇 
EYED 
| 范例 vy 
标准 部 
高 级 (在 园 柱 面 上 ) A 
| 图 | 对 称 
|@| 日 周 对 称 
图 | 合用 参考 几何 休 A 
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| | 符号 设 定 y 
图 9-35 添加 “固定 饮 链 ”夹具 2 图 9-36 设置 “在 圆柱 面 上 ”夹具 操作 


sn 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “外 部 载荷 ”项 国 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “引力 ” 菜 
单项 ， 打 开 “ 引 力 ” 属 性 管理 右 ， 然 后 选择 “前 视 基 准 面 ”为 参考 面 ， 添 加 一 “引力 ”外 部 
载 向 ， 如 图 9-37 所 示 。 


有 条 顾问 心 
| 
宇 时 扭矩 @)... 
ba 地 压力 四 
人 一 5 力 @ 
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山 固 定 袍 链 -3 帮 6a 本 一 一 
在 圆柱 面 上 -1 | 创建 新 文件 来 @) 项 
本 回 反 疝 
— 网 格 全 部 隐语 (Hf) 二 二 
全 部 显示 (8) \ 
复制 Cc) 符号 设 定 y 


图 9-37 添加 “引力 ” 载 傈 操作 


外 时 继续 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “外 部 载荷 项 国 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 分 别 选择 “ 离 
心力 ”菜单 项 和 “ 力 ” 菜 单项 ， 打 开 其 属性 管理 器 ， 并 分 别 选择 “立轴 ”的 柱 面 和 轴 环 的 上 
部 面 为 受 力 面 ， 大 小 分 别 为 150r/s 和 2N， 添 加 两 个 载荷 ， 如 图 9-38 所 示 。 

全 5 一 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “网 格 ” 项 嗣 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ” 
菜单 项 ， 使 用 默认 值 划分 网 格 ， 然 后 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “ 算 例 1” 项 七 ， 选 择 “ 运 行 ” 
按钮 ， 进 行 仿 真 分 析 ， 如 图 9-39 所 示 (对 出 现 的 对 话 框 ， 全 部 选择 “ 否 ”)。 

外 ng 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结果 ”中 的 “位 移 1” 项， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 显 
示 ” 菜 单项 ， 显 示 零 部 件 的 位 移 有 限 元 分 析 图 例 ， 从 图 例 中 可 知 ， 模 型 中 最 大 位 移 为 127mm， 


弹 先 和 控制 装置 一 一 有 限 元 分 析 


如 图 9-40 所 示 ， 但 是 此 信 并 非 轴 套 的 移动 距离 ， 所 以 需要 继续 进行 操作 。 
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图 9-38 添加 “离心 力 ” 和 “ 力 ” 载 三 操 作 


Ly, 
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日 . 因 外 部 载荷 | 
窒 引力 -1 (:-9.81 m/s*2:) ly 
夏 离 心力 -1 (:0 rad/s:) 
士 力 1〔: 近 条目: 1 NH:) 
哪 网 恪 


图 9-39 ”划分 网 格 并 进行 分 析 操 作 
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,: 凯 零 落 盱 接 和 1 [- 接 澡 -] 
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图 9-40 查看 位 移 操 作 


人 sa 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结果 ”中 的 “位 移 1” 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 探 
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测 ” 汪 里 项 ， 打 开 “ 探 测 结 果 ” 属 性 定理 占 ， 选 择 “ 轴 大” 搬 部 边线 ， 可 在 “探测 结果 ” 
对 话 框 以 及 图 例 的 提示 对 话 框 中 获得 “ 轴 套 ”的 移动 距离 为 21.7mm， 符 合 设 计 要 求 ， 如 
9-41 所 示 。 


(TF 
吃 算 例 1 (默认 -) 
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图 9-41 探测 位 移 操作 
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结合 上 面 实例 ， 下 面 在 知识 点 中 重点 介绍 一 下 在 对 装配 体 进行 有 限 元 分 析 时 ， 常 用 的 连 
接 关系 、 常 用 夹具 、 外 部 载荷 和 细 分 网 格 的 技巧 ， 具 体 如 下 。 
1， 装配 体 中 的 常用 连接 关系 
当 创建 一 个 “装配 体 ” 的 有 限 元 算 例 时 ， 在 算 例 树 中 会 出 现 一 个 名 称 为 “连接 ”的 文件 
夹 主 ， 右 击 这 个 文件 夹 ， 选 择 弹出 菜单 中 的 菜单 项 ， 如 图 9-42 所 示 ， 可 以 指定 装配 体 中 零 部 
件 之 间 的 连接 关系 (类 似 于 装配 体 中 的 配合 ， 需 要 注意 的 是 ， 在 有 限 元 算 例 中 ， 并 不 会 继续 
使 用 装配 体 中 的 配合 ， 而 需 重新 定义 )， 下 面 解释 一 下 这 些 连接 关系 的 意义 。 
> 相 触 面 组 :定义 单个 相 触 面 组 间 的 配合 关系 ， 选 择 此 选项 后 ， 将 打开 “ 相 触 面 组 ” 属 
性 管理 器 ， 如 图 9-43 所 示 ， 选 择 两 个 相 触 的 面 组 ， 可 以 为 其 设置 配合 关系 ， 并 可 设 
置 配合 面 间 的 摩擦 系数 ， 共 有 5 种 类 型 的 相 触 面 组 关系 ， 其 意义 如 表 9-1 所 示 。 
岂 | 珊 辣 品 
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主 让 订 wn 人 @@) 手工 选 职 接触 面 给 
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图 9-42 ”连接 关系 右键 染 单 图 9-43 “ 相 触 面 组 ”属性 管理 器 


弹 黄 和 控制 妆 置 一 有限 元 分 析 


表 9-1 5 种 类 型 相 触 面 组 的 意义 


型 意 义 图 不 


定义 面 间 不 能 互相 穿 透 ， 但 是 允许 谓 移 ， 较 接近 于 真实 的 物体 接触 ， 但 是 计算 较 耗 时 


在 选 定 面 处 将 两 个 零 部 件 “ 狂 合 ”在 一 起 ， 分 析 时 将 其 看 作 一 个 整体 ， 面 间 不 可 消 移 


在 分 析 时 ， 多 许 所 选 面 处 互相 贯通 ， 而 不 会 计算 其 间 的 应 力 ， 如 果 可 以 确定 两 个 零 间 
件 不 会 产生 干涉 ， 那 么 使 用 此 项 可 以 节省 计算 时 间 


冷 绚 配 合用 于 模拟 将 对 象 六 配 到 略 小 的 型 腔 中 。 由 于 型 腔 较 小 ， 所 以 在 接合 处 会 产生 
预 应 力 ， 力 大 大 小 于 材料 属性 等 有 关 


可 以 定义 茶 个 实体 面 到 基准 面 〈《 虚 拟 壁 ) 的 接触 关系 ， 通 党 应 使 实体 面 在 虚拟 壁 上 滑 
动 ， 如 移动 过 程 中 ， 实 体面 与 虚拟 壁 发 生 人 碰撞， 虚拟 壁 将 阻止 实体 面 的 穿越 


在 “ 相 触 面 组 ”属性 管理 器 中 ， 选 中 “自动 查找 相 触 面 组 ” 单 选 按钮 选中 要 检查 相 
触 面 组 的 零 部 件 (或 全 部 零 部 件 )， 表单 击 “查找 面 ”按钮 ， 可 以 自动 查找 相 触 面 组 ， 然 后 
在 分 析 结 果 中 选中 要 使 用 的 相 触 面 组 ， 并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 

此 外 ， 需 要 注意 的 是 ， 在 设置 相 触 面 组 时 ， 可 以 自 定义 零 部 件 的 “摩擦 系数 ”， 也 可 以 
不 指定 ， 当 不 指定 摩擦 系数 时 ， 并 不 表明 这 两 个 面 间 没 有 摩擦 ， 分 析 时 系统 将 会 使 用 
Simulation “选项 ”中 设置 的 默认 摩擦 系数 ， 通 常 为 0.05， 


> 和 去 部 件 接触 : 定义 实体 间 的 接触 关系， 共有 3 种 类 型 ， 即 无 穿 透 、 接 合 和 人 允许 吐 遂 ， 


> 


2. 


其 意义 同上 。 当 此 配合 与 定义 的 “接触 面 组 ”配合 冲突 时 ， 系 统 使 用 “接触 面 组 ”中 
定义 的 配合 。 

弹壳 ; 定义 只 抗 张力 、 只 抗 压 见 或 者 同时 抗 张力 和 奈 绚 的 弹壳 (其 意义 可 参考 Motion 
中 的 弹 绪 )。 

销 色 : 用 于 模拟 “无 旋转 ”或 “无 平移 ”的 销 杀 ， 连 接 的 销 钉 面 可 整体 移动 。 

螺栓 : 模拟 真实 闻 配 体 中 两 个 零件 癌 的 螺栓 连接 《〈“ 需 选择 对 应 的 圆 孔 面 )， 螺 栓 连 接 
不 同 于 和 面 的 “固定 约束 ” 在 进行 仿 碳 分析 时 ， 会 在 坚 栓 连接 处 产生 应 力 。 

轴承 : 用 于 模拟 杆 和 外 元 零 部 件 乙 间 的 轴承 接头 。 

定位 焊 和 边 颖 焊 ， 用 于 模拟 零 部 件 间 的 焊接 关系 ， 以 仿真 验证 零件 间 和 焊接 的 牢固 性 。 
接 杆 : 定义 零 部 件 间 的 两 个 对 应 的 文 撑 点 〈 相 当 于 在 这 两 个 文 撑 点 间 创 建 了 一 个 刚性 
的 不 可 压缩 的 连 杆 》， 在 仿真 分 析 时 ， 这 两 个 文 撑 点 间 的 距离 你 持 不 变 。 

固定 连接 : 关 似 于 “ 接 秆 ”定义 零 部 件 间 两 个 对 应 面 ， 这 两 个 对 应 和 面 永远 保持 刚性 ， 
在 分 析 时 ， 面 上 任何 两 点 的 距离 保持 个 变 。 

单 用 夹具 


右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “夹具 ”项 三 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 可 以 选择 工具 定义 模型 的 
固定 约束 ， 如 图 9-44 所 示 。 在 “夹具 ”属性 管理 嚣 “分割” 选项 卡 中 ， 选 择 草 图 和 要 进行 分 
制 的 面 ， 可 以 将 面 分 割 ， 然 后 将 夹具 定义 在 此 和 面 的 条 个 区 域内 ， 如 图 9-45 所 示 〈 此 功能 在 连 
接 天 系 和 载 合 中 同样 可 以 使 用 )。 


的 SolidVWorks 20 1 人 机 术 设 计 完全 实例 教程 


吉 顾问 @&)... 
固定 几何 体 .. 
滚 柱 / 滑 杆 ，， 一 
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全 部 显示 (8) 口 反 向 
we 洋 目 mo 一 on 
图 9-44 来 其 快 捷 麻 单 图 9-45 “夹具 ”属性 管理 上 融 “ 分 割 ” 选 项 卡 的 作用 


下 面 解释 一 下 这 些 常 用 夹具 的 作用 。 

> 国定 几何 体 : 令 所 选择 的 面 、 线 或 点 的 位 置 完全 固定 ， 即 包括 位 移 和 旋转 的 6 个 目 由 
度 完 全 固定 ， 不 可 移动 、 不 可 旋转 。 

> 该 柱 / 请 杆 : 定义 茶 面 上 只 能 在 原始 面 的 方 同 移动 ， 但 不 能 在 垂直 于 其 原始 面 的 方 问 
移动 。 

> 固定 贸 链 ; 定义 类 似 合 页 的 固定 轴 。 固 定 贸 链 与 销 钉 的 不 同 之 处 在 于 ， 定 义 了 国定 说 
链 轴 面 的 位 置 处 于 夹具 的 锁 紧 位 置 ， 不 可 移动 。 

> 弹性 文 撑 : 定义 某 面 受到 的 弹性 支撑 力 。 与 “连接 关系 ”中 的 弹 筑 不 同 的 是 ， 弹 性 支 
撑 无 需 选 择 对 应 面 ， 而 只 是 当 零 件 所 选 面 处 发 生 位 移 或 变形 的 一 个 文 撑 。 “弹性 文 撑 ” 
可 用 于 模拟 弹性 基 座 和 减 振 需 。 

> 轴承 夹具 : 在 所 选 圆柱 面 处 模仿 轴承 面 , 仿佛 有 一 个 潜在 的 固定 轴承 将 所 选 的 圆柱 面 
进行 了 固定 。 所 选 面 可 目 由 旋转 , 但 不 可 有 和 轴 问 的 位 移 。 在 执行 此 操作 时 ,如 选中 “ 允 
许 自我 对 齐 ” 按 钮 ss ， 可 模仿 球面 自 位 轴承 接头 ， 此 时 轴承 面 将 被 允许 在 一 定 范围 
内 变动 。 

> 接地 螺栓 : 定义 圆 孔 到 基准 面 间 的 螺栓 连接 关系 。 定 义 螺 栓 的 边线 必须 位 于 目标 基准 
面 《可 被 看 做 “虚拟 壁 ”， 否 则 无 法 使 用 此 夹具 。 

> 局 级 夹具 : 可 限制 零件 在 未 平 面 、 球 面 或 圆柱 面 上 的 移动 。 在 对 其 选项 进行 设置 时 (如 
选择 I)， 选 中 的 项 表示 在 此 方向 上 进行 限制 , 0 值 表示 在 此 方向 不 可 移动 ， 输 入 数值 
可 设置 可 移动 的 范围 ， 未 选中 的 项 表示 在 此 方 癌 上 不 做 限制 。 

3. 常用 外 部 载 人 入 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “外 部 载荷 ”项 国 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 可 以 选择 某 时 间 点 处 


零件 受到 的 载 梧 ， 如 岁 9-46 所 示 。 下 和 耐 解释 一 下 这 些 党 用 载 傈 的 意义 。 


> 力 、 扭 矩 、 压 力 、 引 力 、 离 心力 : 这 几 个 载 傈 较为 音 用 ， 用 于 在 选 定 面 上 模拟 零件 受 
到 的 作用 力 ， 其 设置 和 使 用 方法 也 较 易 理解 ， 此 处 不 做 过 多 说 明 。 

> 轴承 载 柯 : 定义 接触 的 两 个 圆柱 面 乙 间或 元 体 圆 形 边线 乙 间 具有 轴承 载 柯 , 如 图 9-47 
所 示 ， 轴 承载 何 将 在 接触 界面 生成 非 均 义 压 力 ， 用 于 人 恒 拟 机 组 由 于 重力 作用 对 轴承 造 
成 的 压力 (或 某 个 方 同上 的 冲击 力 )， 所 选 坐 标 系 是 受 力 方 同 的 参照 。 

> 温度 : 可 通过 此 菜单 项 设置 某 面 、 边 线 、 顶 点 或 零 部 件 的 温度 ， 以 模拟 零件 受热 时 的 
状态 。 

> 远程 载 傈 /质量 : 将 远程 载 何 、 质 量 或 位 移 转 移 到 所 选 面 、 线 或 顶点 处 ， 如 网 9-48 所 
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示 。 当 选用 “ 载 千 《直接 转移 )” 项 时 ， 将 从 历 选 坐标 系 鼠 点 《或 系统 ) 处 为 所 选 面 
增加 载 千 〈 此 时 会 将 远程 力 和 由 此 为 形成 的 到 所 选 面 的 力 算 同时 转移 到 所 选 和 上 )， 
当选 用 质量 或 位 移 时 ， 将 通过 刚性 杆 固 定 的 质量 ， 或 设置 的 位 移 加 载 到 所 选 面 上 。 


名 顾问 心 ) 


土 | 力 到 )... 
时 扭矩 上 )... 
地 | 压 才 四. 
六 引力 @... 
厂 离心 力 @)... 
绥 轴承 载荷 @&)... 
及 温度 )... 


流动 效应 ... 
热力 效应 ... 


研 : 远程 载荷 /质量 上 ) 
分 布 质量 @)，. 
创建 新 文件 来 ) 


全 部 隐藏 出) 
全 部 显示 (6) 


复制 已) 


本 外 部 载荷 


图 9-46 ”外 部 载 千 快 捷 菜 单 图 9-47 添加 轴承 载 傈 的 操作 


bd 参考 坐标 系 | 
〇 全 局 || 轨 内 众 
图 用 户 定 多 | | 
类 型 全 | 省 
人 载荷 (直接 转移 )D) | 
癌 载 荷 /质量 ( 例 性 连接 JR) 
个 位移 例 性 连接 )O 


| 面 <1> 
图 9-48 添加 “远程 载 伍 /质量 ”操作 1 


分 布 质量 : 在 选 定 的 面 上 分 布 指定 的 质量 值 。 可 使 用 此 功能 模拟 已 压缩 或 未 包 拓 在 建 
1 零 部 件 。 
4. 细 分 网 格 
右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “网 格 ” 项 哩 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 相应 的 菜单 项 ， 如 
9-49 所 示 ， 可 以 设 轩 零件 的 网 格 密度 ， 或 控制 网 格 的 显示 等 ， 下 向 集中 解释 一 下 此 快捷 六 
单 中 主要 沫 单项 的 作用 。 
> 应 用 网 格 控制 : 根据 需要 为 模型 中 的 不 同 区 域 指 定 不 同 的 网 格 大 小 ,如 图 9-50 所 示 。 
局 部 细 化 的 网 格 有 利于 对 受 关 注 处 受 力 情况 的 分 机 ， 而 又 不 会 对 整个 分 析 时 间 造 成 太 
大 的 影 啊 。 


ys 


« <« 


| 符号 莘 定 


需要 注意 的 是 ， 有 限 元 分 析 中 ， 网 格 存在 应 力 的 奇异 性 ， 对 于 尖 角 处 的 网 格 ， 随 着 网 


格 的 逐步 细 化 ， 所 得 出 的 应 力 值 也 会 越 来 越 大 ( 见 图 9-51 )。 这 主要 是 因 为 根据 弹 隆 理论 ， 
在 尖 角 处 的 应 力 应 该 是 无 穷 大 的 ， 但 是 有 限 元 模型 不 会 产生 一 个 无 穷 大 的 应 力 ， 而 是 会 将 
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此 应 力 分 散 到 邻近 单元 中 。 所 以 在 进行 有 限 元 分 析 时 ， 如 果 对 边 角 处 或 邻近 区 域 的 应 力 感 
兴趣 ， 应 为 其 设置 圆 角 ， 和 否则 由 于 模型 的 自身 问题 ， 所 得 出 的 分 析 数 据 与 实际 值 会 有 很 大 


差异。 


归 顾 可 各 网 格 控制 2?. 
85 | 为 网 格 化 简化 模型 | 
加 生成 网 格 @) 
加 网 格 并 运行 E) i 
| 
失败 诊断 0)... 
细节 (中. 
国 应 用 网 格 控制 他 局 部 细 化 的 
生成 网 格 图 解 出).. . 使 用 驳 
因 列举 1 过 四 = = 
放 探 则 四 ) J] 
显示 网 格 (8) 粗 桩 良好 
隐 疗 所 有 控制 符号 代 ) 
显示 所 有 控制 符号 外) 
SS 了 收 复制 尼 ) 同 格 参数 y 
| 符 S 设 让 ”vy| 
[a] = 66 ES ?9》 寺 时 
图 9-49 网 格 操作 快捷 菜单 图 9-50 ”添加 “远程 载荷 /质量 ”操作 2 
won Nixer 【Rs 2) * Os) 
0,677, 折 订 0 EE 
SY, et, 436.0 92, 278. £92 0 
a, op, 44 0 4, 740, Yh 
30. SO 432. 0 1, $19, 720 0 
21,11% WO 0 353. 40, 4654 0 
28, 7S 403. 0 S2, m1, P04 0 
20, Ma wu, 0 #4, FPL, 4 0 
i, $5L, 334. 0 37, 402,692. 0 
i138, 561, 232793. 0 29， 9 这 训 , 相 计 . 刘 
10, 172, 3651, 0 #44,170 0 
后 , TEZ, 填 扫 让 14, 4, $21. 0 
$, $99, 337. 0 1, 05, 4 5 
625. 6, 407.€ 


一 上 局 浴 力 .620422000. C 一 站 区 礁 力 :520422640“ 


图 9-51 网 格 的 奇 卉 性 应 力 比 较 效果 


> 为 网 格 化 简化 模型 : 当 模型 过 于 复杂 时 ， 选 择 此 命令 系统 可 根据 零件 的 大 小 判断 出 实 
体 中 “无 意义 的 体积 ”， 并 列举 在 任务 窗口 中 ， 用 户 可 以 首先 将 其 抑制 ， 然 后 再 对 装 
配 体 进 行 分 析 ， 以 节省 有 限 元 分 析 的 时 间 。 

> 细节 : 打开 “网 格 细节 ”窗口 ， 如 图 9-52 所 示 ， 显 示 当 前 网 格 划 分 的 所 有 信息 ， 包 
括 节 总 效 和 单元 总 数 等 内 容 。 


> 生成 网 格 图解 : 系统 默认 显示 “网 格 ” 化 的 图 解 信 息 ， 选 择 此 命令 除了 可 显示 网 格 化 
的 图 解 信息 外 ， 还 可 以 显示 “高 宽 比 例 ” 和 根据 “ 雅 可 比 ” 的 图 解 信息 ， 如 图 9-53 
所 示 。 


算 例 1 [上 默认-] 网 格 品 质 了 
实体 网 格 
基于 曲率 的 网 DAR 
- 号 mm 显示 
4.5407 mm 避 ) 网 格 
Em C 〇 高 宽 比 鹿 
1845 印 亲 可 名 
4.2088 
让 窑 HPI 的 二 | 4 尾 性 vy 


图 9-52 “网 格 细 广 ”和 窗口 图 9-53 设置 雅 可 比 显示 的 图 解 网 格 
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> 列举 所 选 ， 列表 显示 所 选 位 置 处 的 “单元 ”或 “ 节 ” 信 息 ， 如 图 9-54 所 示 。 
> 探测 ， 探测 所 选 位 置 处 的 “单元 ”或 “ 节 ” 信 息 ， 如 图 9-55 所 示 。 


结果 全 菊 要 众 一 
| | 总 模型 几何 体 体积 “16722mm- 单元 [x (mm) |Y (mm) [z (mm) | 
i 后 转 计 线 图 和 解 总 单元 体积 1287.5 mm FRRSSCREaaaaag 688 87.74 0 35738 < 
wp 小- 妈 We 体积 中 有 鸣 莽 异 |92.301 % | 998 44E-026 2.6402 2.51 = 
和 ~ 二 六 总 质量 |0.0099137 二 = 本 

〇 在 位 置 单元 JX (mm) |Y (mm) |z(n @ 在 位 置 一 大 
人 61 23.936 -0.7938 5. | 人 全 三 运 
人 @ 在 所 先 实体 上 3 10777 0625 9 Bl A C 〇 在 所 选 实体 上 A 
加 距离 117 103.47 ].62292 2.( 咎 | 转 EE EE 人 〇 距离 ;=] 图 EE 
163 47.05 -1.25 9.! ss | 
高 级 选项 8 104.31 -0.6786 | 7. 注解 A 高 级 选项 人 | 注解 A 
加 单元 et 回 显示 节 / 单 元 号 回音 元 回 显示 节 / 单 元 号 
O 〇 节 加 显示 X,Y,z 位 置 ei 加 显示 X,Y,zZ 位 置 
图 9-54 “列举 所 选 ” 操 作 结 果 图 9-55 ”探测 操作 结果 
思考 与 练习 
I、 填空 题 
1 . 接触 面 组 ， 用 于 定义 面 间 不 能 互相 
军 透 ， 但 是 允许 清 移 ， 较 接近 于 真实 的 物体 接触 ， 但 是 
计算 较 耗 时 。 
pa 用 于 定义 类 似 合 页 的 固定 轴 。 


二 、 问 答题 

1. 列举 有 限 元 分 析 中 较 常用 的 3 个 接触 关系 ， 并 
分 别 解释 其 含义 。 

2. 夹具 中 的 “固定 匀 链 ”与 连接 中 的 “ 销 杀 ”有 
何 区 别 ? 

三 、 操 作 题 

使 用 提供 的 素材 文件 ， 结 合 本 章 所 学 知识 完成 如 
图 9-56 所 示 有 限 元 分 析 , 观察 在 受到 500N 压力 下 , 底 图 9-56 需 进行 分 析 的 升降 台 
部 杆 的 受 力 情况 。 


实例 36 ”扭矩 限制 器 分 析 


扭矩 限 制 右 又 称 安全 离合 费 ( 或 安全 联 轴 带 )， 津 用 于 安 北 在 动力 输出 轴 与 负载 的 机 絮 轴 
之 间 ， 妆 负载 机 带 出 现 过 载 故 障 时 (扭矩 超过 设 定 值 )， 扭 答 限制 带 会 目 动 分 离 ， 从 而 可 有 效 
保护 驱动 机 械 〔 如 内 人 燃 机 、 电 动机 等 以 及 负载 。 

各 匈 的 扭 定 限 制 喜 形 式 有 摩 迫 式 扭 算 限制 融和 滚珠 式 扭 矩 限制 项 ， 本 克 讲 述 反 应 较为 元 
敏 的 深 珠 式 扭 窍 限制 占 的 设计 和 有 限 元 分 析 方 法 。 

滚珠 陈 扭 矩 限制 戎 〈 见 几 9-57) 内 荀 深 珠 机 构 ， 通 过 供 形 弹 申 的 压 乡 量 调制 过 和 载 扭 矩 ， 
可 在 过 载 有 瞬间 使 主 锐 动 传动 机 械 脱 离 。 深 珠 式 扭 沧 限制 占 在 消除 过 载 后 ， 需 要 手动 或 使 用 其 
他 外 力 使 限制 硕 复 位 。 


£5 SolidWorkSs 2011 tetasexmae 


.LU 


本 实例 的 结构 有 些 复杂 ， 为 了 能 够 快速 准确 地 计算 出 需要 的 数值 ， 在 进行 有 限 元 分 析 前 ， 
将 首先 对 模型 进行 理想 化 处 理 ， 然 后 设 痢 模型 材料 、 添 加 夹具 、 力 等 元 杂 ， 然 后 进行 分 析 ， 
得 到 分 析 结 末 ， 如 图 9-58 所 示 。 在 分 析 完 成 后 ， 本 实例 的 重点 是 对 有 限 元 分 析 结 琳 的 便 看 ， 
将 通过 观看 动 男 和 设置 图 表 选 项 等 方式 观 训 堆 部 件 的 受 力 状况 。 


ms Tres 【es 中 
简化 模型 ， 并 SW, 52 144. 1 
74, 4, OO0 
: 添 加 有 限 元 分 大 M0. 195,4% 
J. MIE, 4 
号 析 元 素 了 入 HZ 
0 5% $415 
i S04,440, WIP 1 
410, 402, 504 
了 1 17 160 1 
ys 40 MH 1 
6% 166. S20 0 
| | [ op 0 
11 


图 9-58 ”对 深 珠 式 扭矩 限制 器 的 分 析 操 作 流 程 
除了 本 文 讲述 的 结构 外 ， 通 第 在 扭矩 限制 占 中 还 安 收 有 过 和 载 检 测 传 感 占 ， 以 在 扭 沧 过 载 
时 局 动 报警 效 置 。 此 外 ， 限 制 状 的 滚珠 和 连接 法 兰 等 是 关键 的 受 力 元 件 ， 应 采用 便 度 较 融 的 
材料 ， 这 也 是 本 实例 进行 分 析 的 目的 之 一 。 


叶 族 止 
实 有 万 步 又 


儿 浊 时 打 开本 文 提 供 的 素材 文件 “滚珠 离合 器 简化 模型 .SLDASM”， 如 图 9-59 所 示 ， 
启用 Simulation 插件 ， 单 击 “Simulation” 工 具 栏 中 的 “新 算 例 ”按钮 恩 ， 创 建 一 新 的 “静态 ” 
有 限 元 算 例 。 

ES 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “零件 ”项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 材料 到 所 
有 ”菜单 项 ， 打 开 “ 材 料 ” 对 话 框 ， 为 所 有 有 零 部 件 选用 “ 锻 制 不 锈 钢 ” 材 料 (SolidWorks 材 
料 库 中 未 提供 钢珠 常用 的 轴承 钢材 料 ， 此 处 暂且 选用 此 材料 )， 如 图 9-60 所 示 。 

ES 右 击 “ 算 例 ” 树 中 “连接 ”项 了 于 下 的 “全 局 接触 ” 项 ， 选 择 “ 编 辑 定义 ”快捷 菜 
单项 ， 打 开 “ 零 部 件 相 触 ” 属 性 管理 器 ， 设 置 接触 类 型 为 “无 穿 透 ”， 如 图 9-61 所 示 。 

全 到 地 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “夹具 ”项 三 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “轴承 夹具 ” 菜 
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单项 ， 打 开 “ 炎 有 具 ”属性 管理 器 ， 然 后 选择 “连接 法 兰 ” 的 内 表面 为 轴承 连接 面 ， 并 取消 “人 允 
许 自我 对 齐 ” 按 钻研 的 选中 状态 ， 添 加 轴承 夹具 ， 如 图 9-62 所 示 。 


起 算 例 1 (默认 -) 
蝇 哪 雪 件 

由 通 珠 套 -1 CC 锯 制 不 锈 钢 -) 

白 国 简化 钢珠 -1 上 银 制 不 锈 钢 : 

由 另 连 接 法 兰 -1 上 银 制 不 锈 钢 : 
日 -和 连结 1 


田 明和 雪 部 件 接触 
生来 具 
国外 部 载荷 
哩 网 格 
图 9-59 ”添加 新 算 例 操作 图 9-60 ”设置 材料 效果 
WwW = 
| EE 
[本 ET 
| | 
| 堆放 任 已 
加 二 局 量 抽 
“ 
| 器 头 这， 小 
图 9-61 设置 零 部 件 的 接触 关系 图 9-62 添加 轴承 夹具 操作 


色 ss9 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “夹具 ”项 玫 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “弹性 支撑 ” 菜 
申 项 ， 打开 “接头 ”属性 管理 费 ， 然 后 选择 “简化 钢珠 ”的 上 表面 为 弹性 支撑 的 压 载 徊 ， 并 
设置 “弹性 支撑 ”法 问 系 数 为 10NNS， 用 于 模拟 蝶 形 弹 贰 ， 如 图 9-63 所 示 。 
色 see9 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “夹具 ”项 三 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “固定 几何 体 ” 
菜单 项 ， 选 择 “ 珠 套 ” 的 上 表面 为 固定 面 将 “ 珠 套 ” 冉 定 ， 如 网 9-64 所 示 
Eee 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “外 部 载荷 ”项 国 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “扭矩 ” 菜 
单项 ， 选 择 模 型 外 表面 力 算 的 面 《 凡 表面 为 方 癌 参照 面 ) 添加 一 扭 羯 ， 如 图 9-65 所 示 。 


窄 [o 加 wmmz 
| EC wm 


| 符号 设 定 y 
图 9-63 设置 “弹性 支撑 ”操作 图 9-64 设置 国定 夹具 操作 


EsEa9 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “网 格 ” 项 只 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ” 
菜单 项 ， 使 用 默认 值 划分 网 格 ， 如 网 9-66 所 示 。 

899 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “ 算 例 1” 项 感 ， 选 择 “ 运 行 ”按钮 ， 进 行 仿真 分 析 ， 
效果 如 图 9-67a 所 示 〈 石 图 为 此 时 的 算 例 树 效 霖 )。 
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图 9-65 ”添加 扭矩 操作 图 9-66 ”划分 网 格 操作 


二 下 了 电击- 下 对 算 例 1 人 默认 -) 
关 FET 白 哪 委 件 
| 2 ne 和 由 . 情 珠 套 -1 上 C 银 制 不 锈 钢 -) 
十 情 简 化 钢珠-1 上 锻 制 不 锈 钢 】 三 因 外 部 载荷 
由 0 二 突 制 不 锈 钢 本 (: 按 条 目 : 50 NH-m 
四 上 盟 零 部 件 接 币 


phy - 况 轴承 支 撑 -1 了 位 移 ! i 
加 墨 弹 性 支撑 -1 - 茵 应 应 变 1 上 等 量 -) 


a) b) 


图 9-67 模型 受 力 分 析 结 果 和 算 例 树 


儿 w 右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结果 ”项 下 的 “位 移 1” 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“显示 ” 沈 单 项 ， 显 示 位 移 效 果 ， 然 后 再 右 击 “位 移 1” 项 Ge “动画 ” 
菜单 项 ， 以 动画 形式 显示 位 移 效 果 ， 如 图 9-68 所 示 。 
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图 9-68 动画 展示 操作 和 位 移动 画 效 果 


多 sn 右键 单 击 “ 算 例 ” eh “结果 ”项 下 的 “应 力 1” 项 ， 选 择 “ 显 示 ” 腕 单项 ， 显 
示 应 力 效果 ， 然 后 再 右 击 “应 力 1” 蕊 es “和 帘 面 甬 裁 ”来 单项 ， 选 择 
上 视 基 准 面 ， 并 平移 18mm， er 如 图 9-69 所 示 。 
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图 9-69 ”设置 “ 稚 面 盘 裁 ”操作 和 操作 效 采 


6 ss so 二 二 
EN 9 至 
国 : i -EE 硬 训 四 如 ‘ < a 十 醒 a ,| ty 并 Le | 时 


| 弹 赞 和 控制 装置 一 一 有 限 元 分 析 


你 号 3 本 在 如 图 9-69a 所 示 的 “截面 ”属性 管理 器 中 单 击 “剪裁 开 / 关 ”按钮 留 ， 关 闭 截 
面筋 裁 效果 ， 然 后 右键 单 击 “ 应 力 1” 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ISO 却 裁 ”表单 项 ， 设 
置 剪裁 等 值 为 “17S$00000”， 查 看 剪裁 效果 ， 如 网 9-70 所 示 。 


口 只 在 等 曲面 上 加 图 解 
回 大 本 型 的 未 部分 显示 
a) b) 


图 9-70 设置 “ISO 剪裁 ”操作 和 操作 效果 


外 9 在 如 图 9-70a 所 示 的 “ISO 剪裁 ”属性 管理 器 中 单 击 “ 剪 裁 开 / 关 ” 按 钮 留 ， 关 闭 
ISO 坊 裁 效果 ， 人 然后 右 击 “应 力 1” 项， 选择“ 图 表 选 项 ” 京 单项， 打开“ 图表 选项 ”属性 管 
理 咒 ， 选 中 “显示 最 小 注解 ”和 “显示 最 大 注解 ” 复 选 枉 ， 在 “应 力 ” 视 图 中 显示 出 模型 最 
小 和 最 大 受 力 点 的 位 置 ， 如 图 9-71 所 示 。 
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图 9-71 设置 “图 表 选 项 ”操作 和 效果 


srg 右键 单 击 “ 应 力 1” 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “探测 ”菜单 项 ， 然 后 选择 钢 
珠 徘 近 “ 连 接 法 兰 ” 受 力 点 的 位 置 ， 碍 看 钢珠 此 点 处 受 力 状 况 ， 如 图 9-72 所 示 。。 


节 | 数值 Nm^2) |X (mm) |Y (mr 


显示 节 / 单 元 号 
园 显示 XYZ 位 置 
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图 9-72 ”探测 钢 球 受 力 情况 操作 
儿 册 本 单 击 “CommandManager” 工 具 栏 “Simulation” 标 签 栏 下 的 “报表 ” 按钮 咽 ， 


SolidWorkS 2O 1 人 机 机 设计 完全 实例 示 和 


打开 “报表 选项 ”对 话 框 ， 在 “报表 分 段 ” 栏 中 选择 要 报表 输出 的 项 目 ， 在 标题 信息 栏 中 设 
置 公 司 信 和 息 ， 单 击 “ 发 布 ”按钮 ， 可 输出 当前 文件 的 报表 信息 ， 如 网 9-73 所 示 。 
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图 9%-73 ”生成 报表 操作 和 报表 效果 


知识 点 详 解 


结合 上 面 实 例 ， 下 面 在 知识 点 中 重点 介绍 一 下 在 对 模型 进行 有 限 元 分 析 后 ， 常 用 的 查看 
分 析 结 果 的 工具 ， 主 要 包括 列举 、 观 看 动画 、 和 截面 剪裁 、 图 表 选 项 、 探 测 、 设 计 洞 察 和 报表 
Sr Ts edo Fs 

1. 列举 分 析 结 果 和 定义 图 解 

在 模型 分 析 完 毕 后 ， 右 键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结果 ”项 ， 选 择 “ 列 举 应 力 、 位 移 、 应 变 ” 
荣 单项 ， 打 开 “ 列 举 结果 ”属性 管理 器 ， 选 择 要 列表 显示 的 项 〈 如 “应 力 汶 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 可 以 列表 的 形式 显示 模型 中 各 节 的 受 力 状况 ， 如 图 9-74 所 示 。 


及 顾 日 &... 列举 结果 7 
解 算 器 信息 9) . VY 关上 妇 
器 定义 应 力图 解 3)... 单位 :|Wm"2 
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| 复制 C) 列表 组 学 


图 9-74 列举 分 析 结 果 操 作 


如 右键 单 击 “ 结 果 ” 项 后 ， 选 择 “ 列 举 合力 ”来 单项 ， 可 打开 “合力 ”等 属性 定理 帮 ， 
此 时 可 选择 要 分 析 “ 人 合力” 的 点 ， 人 然后 单 击 “ 更 狐 ” 按 钮 ， 碍 看 所 选 点 处 的 受 力 信 息 ; 选择 
“列举 销 钉 / 曼 栓 /轴承 力 ” 沫 单项 ， 则 可 直接 列表 显示 螺栓 或 轴 藉 等 的 受 力 信息 ， 如 图 9-75 


二 :上 有 弹簧 和 控制 装置 一 一 有 限 元 分 析 


右键 单 击 “ 结 果 ” 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “从 变形 形状 生成 实体 ”菜单 项 ， 可 
打开 变形 形状 的 实体 属性 管理 器 ， 然 后 通过 选择 不 同 的 按钮 ， 可 将 模型 的 变形 形状 保存 为 
零件 或 配置 ， 如 图 9-76 所 示 (不 选择 保存 零件 ， 零 件 将 被 默认 保存 到 采 面 )。 


加 销 杀 7 螺栓 7 轴承 力 


算 例 名 称 : 算 例 1 


单位 0) :| 公制 


合力 接头 
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图 9-75 “ 销 钉 /螺栓 /轴承 力 ” 列 表 对 话 框 图 9-76 “变形 形状 的 实体 ”属性 省 理 器 

2. 观看 动画 

在 模型 分 析 完 毕 后 ， 右 键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结果 ”项 下 的 任意 一 子 项 〈 此 子 项 应 处 于 
显示 状态 )， 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 “动画 ”有 沫 单项 ， 可 得 看 零件 受 力 变形 后 的 动画 。 

通过 拖 动 “动画 ”属性 管 # 理 器 中 的 “速度 ” 滑 决 可 调整 动画 演示 的 快慢 ， 选 择 “ 保 存 为 
AVI 文件 ” 复 选 框 ， 可 将 动画 保存 为 AVI 文件 ， 如 图 9-77 所 示 。 

3. 币 面 和 勇 裁 和 1SO 勇 裁 pe 

在 模型 分 析 完 毕 后 ， 右 键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结果 ” ee 


意 一 子 项 〈 此 子 项 应 处 于 显示 状态 )， 选 择 “ 截 面 剪裁 ”菜单 项 Ei 
通过 剪裁 查看 模型 内 部 的 受 力 、 字 疹 或 记 力 情况 ， 如 图 9 他 所 示 ， ee 
在 “截面 ”属性 管理 器 中 ， 可 设置 3 种 剪裁 方式 ， 分 别 为 面 、 Je 
ee a i ds Gm 0 
定位 截面 的 位 置 ( 如 选择 面 为 参照 ， 在 使 用 圆柱 面 或 球面 进行 剪裁 。 ”一 
时 ， 将 只 能 在 和 上 直 于 面 的 方向 请 机 共 面 和 


下 面 解释 一 下 “截面 ”属性 管理 器 中 某 些 重要 选项 的 意义 。 图 9 77 动画 属性 管理 器 


ly 2 
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a) 
图 9-78 通过 “截面 一 裁 ” 查 看 内 部 受 力 情 况 操 作 
>“ 训 面 2” 卷 展 柱 :可 通过 此 卷 展 栏 设 置 多 个 剖面 。 
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“联合 ” 投 钮 : 亚 示 所 有 剖面 信息 。 

“交叉 ”按钮 : 显示 所 有 前 和 面 交 叉 区 域 的 鹤 面 信息 。 

“只 在 截面 上 加 图 解 ” 复 选 框 ， 只 显示 截面 的 信息 ， 而 个 显示 其 他 实体 信息 。 
“前 裁 开 / 关 ”按钮 留 ， 打 开 或 关闭 剪裁 信息 。 


< ys 


右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “结果 ”项 下 的 任意 一 子 项 (此 子 项 应 处 于 显示 状态 ), 选择 “ISO 
剪裁 ”菜单 项 ， 可 查看 指定 受 力 值 、 位 移 值 等 指定 值 的 曲面 (可 同时 生成 多 个 曲面 )， 以 查 


人 


看 零件 上 相同 值 的 部 位 ， 这 里 对 此 不 做 过 多 解释 ， 


4. 图 表 选 项 

在 模型 分 析 完 毕 后 ， 碳 键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “ 绪 末 ”项 下 的 任意 一 子 项 〈 此 了 于 项 应 处 于 
显示 状态 )， 选 择 “ 图 表 选 项 ” 深 单 项， 打开“ 疼 表 选项 ”属性 管理 规 ， 在 其 中 可 设置 在 当前 
图 解 界 面 上 要 显示 的 图 解 信息 ， 这 里 简 时 说明 如 下 (可 参考 图 9-71 )。 

>“ 显 示 选 项 ”大 展 栏 : 用 于 设 芋 要 显示 的 图 解 模块 (读者 不 妨 目 行 坚 试 ),“ 目 动 ”和 

“定义 ”选项 用 于 定义 右 侧 “ 赂 例 ” 的 起 始 范围 。 

>“ 位 置 /格式 ”和 郑 展 栏 : 用 于 设置 “图 例 ” 的 位 置 。 

> “颜色 选项 ” 卷 展 栏 : 用 于 设置 “图 例 ” 颜 色 。 

5. 设 定 显示 效果 

在 模型 分 析 完 毕 后 ， 碳 键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 “ 绪 来 ”项 下 的 任意 一 子 项 〈 此 于 项 应 处 于 
显示 状态 )， 选 择 “ 设 定 ” 沫 单项 ， 打 开 “ 设 定 ” 属 性 管理 器 ， 在 其 中 可 设置 模型 网 解 的 显示 
效果 ， 如 图 9-79 所 示 ， 如 选中 “将 模型 车 加 于 变形 形状 上 ” 复 选 框 ， 将 在 模型 图 解 效 来 上 半 
加 模型 未 变形 前 的 形状 (其 他 选项 较 易 理解 ， 此 处 不 做 过 多 说 明 )。 
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图 9-79 “ 设 定 ”属性 壳 理 右 和 操作 效 末 


6. 单独 位 置 探测 
在 模型 分 析 完 毕 后 ， 碳 键 单 击 “ 复 例 ” 树 中 “ 结 末 ”项 下 的 任意 一 子 项 〈 此 于 项 应 处 于 
显 不 状态 )， 选 择 “ 探 测 ” 有 末 蛙 项， 选中 在 模型 上 的 探测 位 置 ， 可 在 打开 的 “探测 结果 ”属性 
管理 融 中 列表 显示 探测 点 的 值 《 如 受 力 值 、 位 移 值 等 ) 如 岁 9-80 所 示 。 
下 面 解释 一 下 “探测 结 末 ”属性 管理 右 中 部 分 选项 的 作用 。 
>“ 选 项 ” 疮 展 栏 : 其 中 “在 位 置 ” 项 表示 探测 选 定位 置 处 的 值 ;:“ 从 传 感 磺 ” 是 指 从 
测 “ 传 感 器 ”图 中 存储 的 位 置 处 的 值 ;“ 在 所 选 实 体 上 ”是 指 剪裁 所 选 实体 上 所 有 节 
扩 的 值 。 
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图 9-80 “探测 结果 ”属性 管理 占 和 操作 效果 


>“ 报 告 选项 ” 卷 展 栏 :“ 保 存 为 传感器 ”按钮 昏 用 于 将 所 选 点 保存 为 传 感 占 的 检测 点 ; 
“保存 ”按钮 名 用 于 将 检测 结果 保存 为 Excel 文件 ， 后 两 个 选项 用 于 生成 对 应 的 图 解 信 
恩 ,“ 啊 应 ”按钮 和 只 能 用 于 瞬时 计算 。 

>“ 注 解 ” 否 展 栏 :用 于 设置 在 图 解 视图 上 和 需要 显示 的 项 。 


右 击 “结果 ”项 下 子 项 ， 选 择 “ 变 形 结 果 ” 人 快捷 菜单 项 ， 可 查看 或 取消 查看 当前 图 解 
视图 的 变形 效果 。 


7. 设计 洞察 

单 击 “CommandManager” 工 具 栏 “Simulation” 标 签 栏 下 的 “设计 洞察 ”按钮 车 ， 可 碍 
看 当前 视图 的 设计 润 聚 效果 ， 如 图 9-81 所 示 。 “设计 洞察 ”用 于 突出 显示 零件 中 受 力 的 分 布 
状况 ,实体 为 主要 受 力 区 域 ， 半 透明 的 部 分 受 力 较 少 , 在 生产 时 可 以 考虑 较 少 用 料 。 拖 动 “ 设 
计 洞 察 ” 属 性 绾 理 占 中 的 涓 块 可 调整 有 效 载 何 的 分 界 点 。 


图 9-81 “设计 洞察 ”属性 管理 占 和 操作 效果 


8. 报表 的 取得 和 编辑 

单 击 “CommandManasger” 工 具 栏 “Simulation” 标 签 栏 下 的 “报表 ” 按钮 吓 ， 打 开 “ 报 
表 选 项 ”对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 议 置 报表 输出 的 项 目 ， 以 及 公司 信息 和 输出 路 径 等 ， 单 击 “ 发 
布 ” 按钮 ， 可 将 设计 信息 输出 为 HTML 或 Word 格式 的 设计 报告 ， 以 方便 演示 、 查 阅 或 存档 。 

在 “报表 选项 ”对 话 框 ( 见 图 9-73) 的 “报表 分 段 ” 栏 中 可 设置 “报告 ”中 主要 主题 的 
组 成 部 分 ， 主 要 包括 封 页 、 说 明 、 人 假设、 模型 信息 、 算 例 属 性 、 单 位 、 材 料 属 性 、 载 何 和 约 
束 等 。 选 中 后 可 对 分 段 信 息 进 行 编辑 。 


思考 与 练习 


I、 填空 题 


1. 可 设置 3 种 奉 看 受 力 筱 面 的 方式 ， 分 别 为 “  、_ 和 


pe SoliqdWorkKkS 20 1 人 机 术 设 计 完全 实例 教程 


2. 可 “探测 ”3 闫 位 置 的 什 ， 分 别 为 、 和  。 
用 于 突出 显示 零件 中 受 力 的 分 布 状况 ， 实 体 为 主要 受 力 区 域 ， 半 透明 


本 。 

的 部 分 受 力 较 少 ， 在 生产 时 可 以 考虑 较 少 用 料 。 拓 
一 、 门 党 是 和 
1. 应 如 何 碍 看 零 部 件 内 部 的 受 力 或 位 移 状况 ? 试 2 ; 

I i 
2. 通过 “图 表 选 项 ”可 设置 哪些 图 解 信息 ? 试 列 了 

举 常用 机 pn a 
三 、 操 作 题 
打开 本 章 提 供 的 素材 文件 ， 对 “ 义 架 ”模型 进行 oe 

一 和 砚 忠 力 :620422000.0 


有 限 元 分 析 ， 并 通过 各 种 手段 俘 看 模型 的 受 力 状况 ， 
如 图 9-82 所 示 。 图 9-82 模型 受 力 分 析 结 果 


起 识 拓 展 


本 章 主 要 讲述 了 阁 态 分 析 的 相关 操作 ， 除 了 放 态 分 析 外 ,在 Simulation 中 还 可 进行 频率 、 
扭曲 、 热 力 、 挥 落 测 试 、 疲 大 分 析 、 压 力 容 右 分 析 等 多 种 分 析 。 其 操作 方法 与 硕 态 分 析 昌 然 
有 很 多 相同 之 处 ， 但 是 分 析 的 意义 却 相 差 很 大 。 由 于 篇 幅 限 制 ， 这 里 仅 对 其 中 几 个 常用 的 分 
We 

.频率 分 析 

mo， 下 构 都 会 有 其 回 有 的 振 沪 频率 。 频 率 分 析 用 于 找 出 模型 的 这 些 回 有 频率 ， 其 用 
途 可 以 检测 所 设计 机 天 的 多 个 零 部 件 间 是 个 存在 共振 ， 或 者 利用 共振 现象 生产 产品 ， 如 音乐 
锅 材 、 夯 十 机 和 汽 锤 等 。 

在 进行 频 座 分 析 时 ， 可 以 不 添加 载 傈 ， 也 可 以 根据 需要 设置 或 不 设置 支撑 ， 只 需 设 置 材 
料 后 系统 即 可 分 析出 模型 固有 的 儿 种 频 京 模 式 ， 如 图 9-83 所 示 。 


(入? 
QU 算 例 1 (Default-) 
古音 又 二 链 铬 不 锈 钢 -) 


egts 种 S 人 位移 - 可 式 形状 

左 位 移 z ( 合 位 移 - 模式 形状 2-) 
中 位 移 3 CC 合 位 移 - 模式 形状 3-) 
忠和 位 移 4 CC 合 位 称 - 模式 形状 4-) 
邮 位 称 5 CC 合 位 称 - 模式 形状 5-) 


图 9-83 “频率 分 机” 模型 树 和 频率 分 析 效 果 


2. 屈曲 分 析 

一 个 较 长 的 材料 在 受到 载 向 作用 下 ， 可 以 在 小 于 其 届 服 系数 的 前 提 下 发 生 扭 曲 《 即 不 可 
目 动 恢复 的 要 有 曲 )。 通 过 届 曲 分 析 《〈 即 线性 扭曲 分 析 ) 可 以 计算 出 某 材料 的 模型 在 发 生 届 服 之 
前 ， 是 售 已 经 产生 了 不 可 恢复 的 扭曲 。 

进行 线性 扭曲 分 析 前 ， 应 理解 应 力 安全 系数 和 扭 昌 安全 系数 不 是 一 个 概念 。 如 图 9-84 所 
示 为 进行 线性 扭曲 分 析 的 模型 树 和 操作 效 末 。 
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日 - 因 外 部 载荷 > 
二 ( 按 条 目 : 1000 J: 
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图 9-84 “线性 扭曲 分 析 ” 模 型 树 和 操作 效 琳 


3. 热力 分 析 
热力 分 析 用 于 模拟 模型 的 受热 情况 ， 如 图 9-85 所 示 。 在 热力 分 析 的 过 程 中 应 按照 实际 设 
计 均 人 量 源 以 及 周围 的 辐射 和 对 流 情况 《相当 于 模拟 整个 及 热 和 散热 环境 )， 热 力 分 析 不 会 产生 


_ 有 Hi 、\[> se 
位 移 量 ， 而 只 会 显示 模型 当前 月 的 受 热 信 居 。 

Temp (Kelvin) 
1.76le+005 
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1.460e+005 
1. 309e+005 
1.159e+005 
1.008e+005 
8. 575e+004 
7T.0T70e+00d4 
5. 564e+004 
4. 058e+004 
2. 552e+004 
1.046e+004 
-4.601e+003 
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图 9-85 “热力 分 析 ” 模 型 树 和 操作 效果 


QL 算 例 1 人 默认 -) 
5 邑 地 件 
由 情 台 灯 架 -1 CaBs-) 
和 由 情 台灯 灯泡 -1 (玻璃 -) 
口 得 连结 
日 时 而 组 4 
有 由 邹 钥 -1 C 热 阳 < 委 


应 设置 必要 
的 辐射 和 对 流 


入 对 流 -1 (:200 Wi (m 2.K) 
众 对 流 -2 (:100 Wim’2. K) 
Ne 辐射 -1 “变量 :) 

网 格 


日 -加 结果 
噶 热 力 1 (温度 -) 


4. 跌落 测试 分 析 
Simulation 可 以 对 跌落 进行 较 简 单 的 验证 ， 只 需 设 置 跌落 高 度 和 引力 方向 等 , 即 可 进行 跌 
沙 分 析 ， 如 图 9-86 所 示 。 


G= Ec ery a 
Ge 算 例 1 默认 -)】 目标 方向 1 ,本 本 4 站 
量 ER KRS 高 度 A | 垂直 于 引 办 1 .本本 
连结 | r | 〇 平 行 于 参考 基准 面 1 owt 
对 网 格 包 从 重心 I 1, Lr 
狂 认 村 〇 从 最 低 点 | 这 图 | [ET 

( 合 结 果 选 项 但 [lo |m 国 | 世 [oa so 

日 | 加 结果 4 2 兴 | 一 | 目标 刚度 了 ， 间 南 让 = 而 订 
器 应力 (vonMises-) 二 引力 人 | 回 刚性 目标 en 

oes 区 a - 指定 四 众 | 区 | 国 上 视 基 淮 面 十 . 癌 家 上 中 = 币 应 
[应变 1 人 等 县-) @@ 落差 高 度 了 人 灵活 目标 和 

冲击 时 速度 9.81 mAsec^ 人 | Il 二 1 中南 训 

0: 1 | 符号 设 定 学 1 二 中 让 = 南京 


图 9-86 “跌落 测试 ”模型 树 和 操作 效 来 


5. 压力 容器 设计 分 析 

将 压力 容 锅 受到 的 压力 、 温 度 和 其 他 作用 力 、 地 震 载 何 、 风 载 衙 等 多 种 因 和 对 复合 在 一 起 ， 
可 以 进行 压力 容 右 的 分 析 。 在 分 析 时 ， 需 要 站 先 单独 分 析 其 他 载 傈 ， 然 后 在 压力 容 帮 算 例 中 
进行 复合 ， 即 可 得 到 压力 容 占 分 析 效 来 ， 如 图 9-87 所 示 。 
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图 9-87 “压力 容 占 分 析 ” 模 型 树 和 操作 效果 


6. 按 所 选 面 定义 壳 体 

右键 单 击 “ 算 例 ” 树 中 的 东 个 模型 对 象 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 按 所 选 面 定义 元 体 ” 
菜单 项 ， 然 后 选中 需要 定义 为 元 体 的 面 ， 可 以 将 此 面 作为 充 体 进行 分 机 。Simulation 对 于 定义 
为 元 体 的 面 使 用 不 同 的 分 析 方 式 ， 如 网 格 的 划分 每 部 与 实体 不 同 。 

此 外 ， 还 可 将 实体 视 为 “ 筑 染 ”等 ， 补 视 为 “ 横 妆 ”的 对 象 具有 特殊 的 属性 ， 用 户 可 根 
据 实 际 需要 对 其 刚性 等 进行 设置 。 

7. 有 限 元 法 的 优 缺 后 

有 限 元 法 的 “优点 ”和 是。 

> 可 以 模拟 各 种 形状 复杂 的 结构 ， 并 得 出 其 近似 解 。 

> 可 广泛 应 用 于 各 种 场合 。 

> 可 从 其 他 CAD 软 件 中 导入 建 好 的 模型 ， 数 学 处 理 比较 方便 。 

> 有 限 元 和 优化 设计 相 结 合 ， 可 充分 发 挥 计算 机 制图 的 优点 。 

有 限 元 法 的 “缺点 ”是 。 

> 复杂 问题 的 分 析 计 算 耗 时 尺 人 。 

> 对 无 限 求解 域 问题 没有 较 好 地 处 理 办 法 。 

> 尽管 现 有 的 有 限 元 软件 多 数 使 用 了 网 络 目 适应 技术 , 但 在 具体 应 用 时 , 采用 什么 类 型 

的 单元 、 如 何 设置 网 格 密度 等 都 依赖 于 工程 师 的 经验。 
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